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Anclaje

Bobinadora

Cajareductora

Carcasa

Clutch

Chumaceras

Contactor

GLOSARIO

Conjunto de elementos destinados a fijar un equipo
al suelo, para evitar movimientos de volteo y

vibracion excesiva entre otros.

Maquina con unidades para enrollar bobinas de

[amina.

Mecanismo que utiliza una serie de engranajes que
se acoplan entre si, para efectuar reduccion de

velocidad de movimiento.

Cubierta de un equipo dispuesto como elemento
protector y no conductor de corriente eléctrica.

Dispositivos de transferencia de potencia que

permiten el acoplamiento y desacoplamiento de ejes.

Piezas utilizadas para sostener ejes en los extremos.

Aparato mecanico de conexién y desconexion
eléctrica, accionado por cualquier energia eléctrica
capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes
en condiciones normales de circuito, incluso las

sobrecarga.



Desgaste

Eje

Electrovéalvula

Engrane

Fajas

Friccion

Hidraulica

Pérdida progresiva de sustancia de la superficie de
operacion de un cuerpo, como resultado de la carga

y del movimiento relativo de la superficie.

Miembro giratorio o0 estacionario, usualmente de
seccidn transversal circular, con didmetro pequefio
en relacibn con su longitud y que sirve para
transmitir potencia a través de elementos como

engranes, ruedas dentadas, poleas y levas.

Valvula accionada con un electroiman que regula un

circuito de accionamiento de apertura y cierre.

Rueda dentada que, que cuando se acopla con otra
rueda dentada transmite potencia entre ejes.

Dispositivo de transmision de potencia que consta de
una espira de seccidn transversal rectangular

colocado bajo tension entre poleas.

Fuerza que resiste el movimiento relativo entre las

superficies de contacto.

Sistemas de tuberias, cilindros, bombas y valvulas
que trabajan, usando un aceite como medio de

transporte para transmitir una presion.



Lubricante

Mandémetros

Rutina

Switch

Tiempo muerto

Vibracion

Cualquier sustancia que reduce la friccion vy el
desgaste y que proporciona una vida util de
operacion satisfactoria para elementos de maquinas.

Medidores e indicadores de presion.

Proceso que indica paso a paso la forma de realizar

un mantenimiento.

Interruptor que puede ser accionado por diferentes

formas de energia.

Tiempo en el cual el equipo no produce.

Movimiento oscilatorio o vaivén de la maquina o

algun elemento mecanico.

Xl



Xl



RESUMEN

El mantenimiento preventivo cumple con la caracteristica principal de
inspeccionar los equipos y detectar las fallas en su fase inicial para corregirlas
en el momento oportuno, reduciendo el mantenimiento correctivo y todo lo que
representa una reparacion, mediante una rutina de inspecciones periédicas y
renovacion de elementos dafiados, manteniendo asi los sistemas de
infraestructura, equipos e instalaciones productivas en completa operacion a los

niveles requeridos.

La empresa TUBAC, S.A,, se enfoca en aplicar las Normas 1SO 9001:2000
gue tiene como objetivo primordial asegurar la capacidad continua del proceso,
es por ello que se puso en practica el mantenimiento preventivo basado en
aplicar dicha norma en la linea de produccién de tuberia de acero, teniendo asi
documentos escritos como instructivos, planes y fichas técnicas de inspeccion,
de mantenimiento preventivo de cada maquina, para que exista un control
adecuado al que esta sometido el equipo periddicamente para evitar problemas
posteriores como tiempos muertos, costos elevados, incumplimiento de

produccion planificada y desgaste de maquinaria acelerada.

La implementacion del mantenimiento preventivo contempla una serie de
acciones como lo son la codificacion de los equipos para facilitar la
identificacion y ubicacion exacta dentro de la planta, creacién de un inventario
con datos y caracteristicas técnicas de los equipos que permita obtener
informacion base para administrar su mantenimiento, asi como la definicion de
rutinas de mantenimiento preventivo que sirvan como base para la fase

administrativa de programacion del mantenimiento de los equipos.
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OBJETIVOS

General

Elaborar planes, instructivos y documentos de referencia de mantenimiento
preventivo para equipo industrial, con el fin de que exista un control
especifico y un buen funcionamiento de las maquinas, y asi poder mejorar
las actividades propias del mantenimiento preventivo en la fabricacion de

tuberia de acero en Planta Tubac, S.A.

Especificos

Definir planes de mantenimiento preventivo para cada equipo industrial,
con el fin de mejorar su conservacion y asegurar su funcionamiento
continuo.

Aumentar la produccioén y productividad

Reducir costos por actividades relacionadas con el mantenimiento

Definir de que forma se implementara el mantenimiento preventivo en las

diferentes lineas de produccion.

Reducir tiempos de paros de maquinaria por desperfectos de operacion o

mantenimiento.

Capacitar al personal de operacion y mantenimiento. En el uso de los

documentos y guias de mantenimiento.

XV



XVI



INTRODUCCION

Partiendo como base principal TUBAC, S.A., es una industria
guatemalteca que se dedica a la fabricacion y distribucion de tuberia de acero
en toda Guatemala y Centroamérica.

En la fabricacibn de tuberia de acero se requiere que todo producto
fabricado cumpla con parametros de calidad, por consiguiente es conveniente
que se tenga a disponibilidad ciertos requerimientos de mantenimiento
preventivo de su maquinaria para que se pueda cumplir rigurosamente un
proceso continuo que garantice la rapida respuesta que exigen los grandes

voliumenes en la fabricacién de dicho material.

El presente trabajo de graduacion proporciona una manera de mejorar el
mantenimiento preventivo para el equipo industrial utilizado en la fabricacion de
tuberia de acero, mediante la elaboracion de planes e instructivos enfocado en
aplicar las normas ISO 9001:2000 en las diferentes lineas de produccion.

Para lograr el plan de mantenimiento preventivo con nuevo parametro, se
tom6 en cuenta un plan semestral de mantenimiento, fichas técnicas de
inspeccién y ordenes de trabajo, con dicho plan se espera tener un alto
rendimiento en la elaboracion de tuberia, ademas de poder lograr bajos costos
de mantenimiento y reducir paros de maquinaria por desperfectos de operacién

0 mantenimiento.

XVII



La informacién general acerca de las actividades a desarrollar en el
departamento de mantenimiento, de los talleres y de los equipos sobre los
cuales se tiene accion directa se presenta en el primer capitulo. Las bases para
establecer un plan de mantenimiento preventivo a plenitud en las diferentes

lineas de produccion se detallan en el segundo capitulo.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Generalidades de la empresa

La informacioén relevante de la empresa TUBAC, S.A., tiene por objeto
establecer el panorama general de la empresa y las dependencias con que
cuenta para prestar sus servicios de fabricacion de tuberia de acero. Esta

informacidn se menciona a continuacion.

1.1.1 Resefa histoérica

TUBAC S.A. inici6 sus operaciones en 1995, logrando posicionarse en el
mercado centro y norte americano. TUBAC fue establecida como sociedad

anonima el 27 de agosto de 1993.

El objetivo principal de la organizacion es la produccion y comercializacion
de tuberia de acero para conduccion y estructural, para la venta al Distribuidor
General; ademas la distribucion de laminas y perfiles de acero. La fabrica de
formado de tubo negro esta ubicada en la carretera a San Miguel Petapa Km.
11.5 y la planta de galvanizacién a 3 KM de distancia. La capacidad Instalada

de la planta es de 60,000 toneladas métricas anuales.



1.1.2 Actividades y Productos

TUBAC S.A,, es la fabrica de acero mas grande de Centro América con el
servicio a toda la region extendiéndose cada dia a mas paises, impulsados por

una agresiva estrategia de crecimiento.

Por ende, posee la mas alta tecnologia que le permite fabricar productos
de acero con el compromiso de la mejor calidad y productividad, enmarcados
en las normas y estandares internacionales, partiendo de un riguroso proceso
continuo que garantiza la rapida respuesta que exigen los grandes volumenes

que requieren los clientes.

Tubac, S.A., es desde marzo de 1995, una industria visionaria y
emprendedora que proporciona al sector industrial de cada regién un gran
gama de productos para soluciones tan demandantes como lo es hoy en dia,
los productos que se fabrican y comercializas son: Tuberia de acero con
costura para diferentes aplicaciones y costanera; se comercializa lamina de
acero plana rolada en frio y en caliente. Tubo de Acero Negro, Galvanizado y
Perfil “C” llamado también Costanera, adicionalmente cuenta con la tecnologia
de vanguardia para la fabricaciéon de medidas especiales de 5 a 7.3 mts de
largo en tubo galvanizado y 5 a 8 mts. Y mas de largo en otros segun sean sus
necesidades, ofrece grandes ventajas para los intercambios comerciales e
industriales de la zona, en vista que su posicién estratégica garantiza negocios
agiles y de forma inmediata, y con gran competitividad, en precio, para
responder eficazmente a los nuevos retos del mercado. Con el firme propdsito
de lograr la maxima satisfaccion de sus clientes sus productos y servicios
que TUBAC ofrece, los llevé a tomar la decision de desarrollar e implementar un
Sistema de Gestidn de la Calidad que cumpliera con los requisitos de la norma
internacional ISO 9001:2000.



1.1.3 Visién y Mision

e Vision

Ser lideres en innovacion y diferenciacion de productos en la region
Centroamericana, México y El Caribe; en tuberia y otros productos de acero,

con el mejor servicio y alta calidad.

e Misidn

Satisfacer las necesidades de nuestros clientes, a través de la fabricacion
de tuberia y comercializacién de productos derivados del acero, ofreciendo el
mejor servicio, realizando nuestros procesos con calidad y buscando la
rentabilidad que proporcione una fuente de trabajo estable para nuestros

empleados, dentro de un marco de desarrollo sostenible.

1.1.4 Estructura Organizacional

La empresa TUBAC, S.A. cuenta con una estructura organizacional
bastante rigida y vertical, con lineas de mando bien definidas, es un sistema
formal que permite a los administradores asignar trabajo, coordinar tareas y
delegar autoridad y responsabilidad para conseguir el eficiente cumplimiento de
las metas organizacionales, Tubac es una organizacion grande, en la cual su
estructura es jerarquica, de tipo vertical. En la figura 2 se presenta el

organigrama de la empresa.



Figura 1. Organigrama de TUBAC, S.A.
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Fuente: Tubac, S.A.

4



1.1.5 Ubicacién

Ubicada en la carretera a San Miguel Petapa Km. 11.5

Figura 2. Ubicacion actual de planta TUBAC, S.A.

| P <
] ‘”'ﬁ'tmﬂﬁﬂ "‘Cg

[[T1T]] PLANTA TUBAC, S.A.

ESCALA 11000

No. DESCRIPCHIN Ne DESCRIPCHON

1| BASCULA A | MANTENIMIENTO

2 | MOLING DE COSTANERA 8 | OFICIRAS DE PRCDUCCION
3 [ MOUNO INDUSTRIAL G | OFICINA BODEGA P.T.

4 | MOUNOD CANERIA G | comeDOR

5 | BUTER ¢ E | PLANTA ELECTRICA

6 | surerz F [TORRES DE ENFRIAMIENTO
7 | BISELADO

8 | BARNIZALD

9 | EMPAGUE

Fuente: Tubac, S.A
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1.1.6 Planta de produccidn

Los productos que se fabrican y comercializas son: Tuberia de acero con
costura para diferentes aplicaciones y costanera; se comercializa lamina de

acero plana rolada en frio y en caliente.

1.2 Departamento de mantenimiento

En términos generales, el departamento de mantenimiento esta
involucrado de manera protagénica en el quehacer de la empresa, asumiendo
la operacién, adiestramiento, asesoria técnica, mantenimiento y reparacién de

la infraestructura fisica, equipos e instalaciones.

1.2.1 Actividades

e Planificar y priorizar las tareas de mantenimiento de equipos e
instalaciones requeridas.

¢ Planeacion de mantenimiento preventivo y correctivo

e Disefiar y ejecutar programas de mantenimiento para todas las areas de
la planta de produccion.

e Asignar los recursos humanos, fisicos y técnicos adecuados a las labores
que debe realizar.

e Ejecutar las tareas necesarias para asegurar la disponibilidad de los
equipos e instalaciones.

e Autorizar solicitudes de compra autorizados por supervisores.

e Priorizar trabajos de mantenimiento sobre la base de estadisticas de
tiempos muertos de las maquinas.

¢ Realizar contactos con proveedores para la compra de suministros.
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e Recopilar y analizar toda la informacion de las actividades de
mantenimiento, de forma que, facilite la planificacion de los recursos
necesarios para el departamento.

e Desarrollar proyectos que involucren la conservacion de equipos e

instalaciones de la planta.

1.2.2  Estructura organizacional

El organigrama actual del departamento de mantenimiento, lo ubicamos
en el nivel central, bajo la jerarquia de la divisién de gerencia de mantenimiento,

gue a su vez, depende de la maxima autoridad que es la gerencia general.

La estructura organizacional del departamento de mantenimiento muestra
un detalle completo de las lineas de mando y de los cargos especificos que lo
conforman siendo una extension de la estructura organizacional que se
representa en el organigrama de la empresa TUBAC, S.A. la figura 3, de este

documento.

En la estructura se puede apreciar que existe un jefe encargado del
departamento, dos supervisores para controlar las actividades de

mantenimiento mecanico y eléctrico.

El jefe de departamento y los supervisores conforman los puestos
superiores en el departamento de mantenimiento, porque poseen la autoridad

para la toma de decisiones correspondientes al departamento.



En el dltimo nivel, se encuentra mecanicos y electricistas de los equipos
de la planta encargados de ejecutar las tareas de mantenimiento en los

equipos e instalaciones.

La estructura organizacional del departamento muestra dos grandes
divisiones a cargo de los supervisores respectivos. La division de las labores
de supervision en los talleres de mantenimiento se establece de acuerdo con la

complejidad de las actividades que ejecutan.

La primera division la conforma el taller eléctrico. El supervisor a cargo de
este taller supervisa y ejecuta todas las 6rdenes de trabajo generadas por el
plan de mantenimiento preventivo y correctivo, distribuye y controla al personal

en los distintos turnos.

La segunda division la conforma el taller mecanico. El supervisor a cargo
de este taller supervisa e inspecciona los trabajos necesarios de mantenimiento

de la maquinaria y equipo.

La estructura organizacional del departamento de mantenimiento se

muestra en la figura 3 de la siguiente pagina de este documento.



Figura 3. Organigrama del departamento de mantenimiento TUBAC
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Fuente: Departamento de mantenimiento Tubac, S.A

1.3 Descripcion de los talleres de mantenimiento

El departamento de mantenimiento de la empresa TUBAC, S.A. cuenta
con personal técnico operativo especifico que se encarga de velar por el buen
funcionamiento del equipo industrial utilizado en la fabricacion de tuberia de

acero, entre otros.



Estas tareas, las llevan a cabo cumpliendo dos funciones vitales que son
velar por la correcta operacién del equipo y su conservacion a través del

mantenimiento.

1.3.1 Taller eléctrico

Se ubica en un lugar especifico en el area de mantenimiento, su funcion
directa es de brindar la supervision y ejecucion de todas las 6rdenes de trabajo
generadas por el plan de mantenimiento preventivo y correctivo. Del
funcionamiento y operacion del equipo se encarga el supervisor de

mantenimiento eléctrico. Ademas se cuenta con un técnico eléctrico-electronico.
Las funciones especificas que debe de cumplir este taller son:
e Velar porque todos los servicios, reparaciones, repuestos etc. sean
realizados y/o estén en el tiempo programado, con la calidad requerida.
e Brindar asesorias y capacitaciones en la operacion de equipos.
1.3.2 Taller mecénico
Se ubica en un lugar especifico en el area de mantenimiento, su funcion
es de brindar la supervision y ejecucion de todas las oOrdenes de trabajo

generadas por el plan de mantenimiento preventivo y correctivo.

Del funcionamiento y operacion del equipo se encarga el supervisor de

mantenimiento mecanico.
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Las funciones especificas que debe de cumplir este taller son:

e Velar porque todos los servicios que presta mantenimiento, se realicen
en el momento adecuado y con la calidad requerida.

e Brindar asesorias y capacitaciones en la operacion de equipos.

1.4 Conceptos generales

1.4.1 Definiciébn de mantenimiento

El mantenimiento es un factor indispensable para el funcionamiento
sostenido de maquinaria, instalaciones, plantas industriales y el buen desarrollo
de las mismas. Podemos decir que el mantenimiento esta formado por una
serie de actividades y herramientas fisicas y administrativas que actuando

conjuntamente sobre los medios de produccién nos permiten:

e Segun el tipo de mantenimiento, reparar averias cuando se presentan o
antes de que esto suceda.

e Prever por medio del monitoreo de condiciones de trabajo.

e Establecer normas de manipulacion de los equipos.

e Reducir tiempos inoperantes de los equipos Yy el desperdicio de materia
prima.

e Prolongar la vida util de los equipos e instalaciones.
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1.4.2 Tipos de mantenimiento

La clasificacion basica del mantenimiento lo divide principalmente en dos
grandes actividades el Preventivo y el Correctivo. Pero las diferentes tendencias
a confundir los limites que separan dichas actividades, supone una clasificacién
mas completa, subdividiendo estas grandes actividades en seis tipos de

mantenimiento que basicamente se pueden dividir en:

1.4.2.1 Mantenimiento rutinario

Comprende las actividades tales como: lubricacion, limpieza, proteccion,
ajustes, calibracion y otras: su frecuencia de ejecucion es hasta periodos
semanales, generalmente es ejecutado por los mismos operarios de los equipos
y su objetivo es mantener y alargar la vida atil de los mismos evitando su

desgaste.

1.4.2.2 Mantenimiento programado

Toma como basamento las instrucciones técnicas recomendadas por los
fabricantes, constructores disefiadores, usuarios, y experiencias conocidas,
para obtener ciclos de revision y/o sustituciones para los elementos mas
importantes de un equipo a objeto de determinar su trabajo que es necesario
programar. Su frecuencia de ejecucion cubre desde quince dias hasta
generalmente periodos de una afio. Es ejecutado por las labores incorporadas

en un calendario anual.
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1.4.2.3 Mantenimiento por averia o reparacion

Se define como la atencion de un equipo cuando aparece una falla. Su
objetivo es mantener en servicio adecuadamente dichos equipos, minimizando
sus tiempos de parada. Es ejecutado por el personal de la organizacién de
mantenimiento. La atencién a las fallas debe ser inmediata y por tanto no da
tiempo a ser programada pues implica el aumento en costos de paradas

innecesarias de personal y equipo.

1.4.2.4 Mantenimiento circunstancial

Es una mezcla entre rutinario, programado, averia y correctivo, ya que por
su intermedio se ejecutan acciones de rutina pero no tienen un punto fijo en el
tiempo para iniciar su ejecucion, porque los sistemas atendidos funcionan de
manera alterna; se ejecutan acciones que estan programadas en un calendario
anual pero que tampoco tienen un punto fijo de inicio por la razon anterior; se
detienen averias cuando el sistema se detiene, existiendo por supuesto otro
sistema que cumpla su funcién, y el estudio de la falla permite la programacion

de su correccién eliminando dicha averia a mediano plazo.

La atencion de los equipos bajo este tipo de mantenimiento depende no
de la organizacion del mantenimiento que tiene a dichos equipos dentro de sus
planes y programas, sino de otros entes de la organizacion, los cuales sugieren
aumento en la capacidad de produccién, cambios de procesos, disminucién de

ventas, reduccion de personal y/o turnos de trabajo.
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1.4.2.5 Mantenimiento correctivo

Comprende las actividades de todo tipo encaminadas a tratar de eliminar
la necesidad de mantenimiento, corrigiendo las fallas de una manera integral a
mediano plazo. Las acciones mas comunes que se realizan son: modificacién
de alternativas de proceso, modificacién de elementos de maquinas, cambios
de especificaciones, ampliaciones revision de elementos basicos de
mantenimiento y conservacion. Este tipo de actividades es ejecutado por el
personal de la organizacion de mantenimiento y/o entes foraneos, dependiendo
de la magnitud costos, especializacion necesaria; su intervencion tiene que ser
planificada y programada en el tiempo para que su ataque evite paradas

injustificadas.

Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo

Ventajas

e Si el equipo esta preparado la intervencion en el fallo es rapida y la
reposicion en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

e NoO se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios
competentes sera suficiente, por lo tanto el costo de mano de obra sera
minimo, sera mas prioritaria la experiencia de los operarios, que la
capacidad de analisis o de estudio del tipo de problema que se produzca.

e Es rentable en equipos que no intervienen de manera instantanea en la
produccion, donde la implantacion de otro sistema resultaria poco

econdmico.
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Desventajas

e Se producen paradas y dafios imprevisibles en la produccion que afectan
a la planificacion de manera incontrolada.

e Se suele producir una baja calidad en las reparaciones debido a la
rapidez en la intervencion, y a la prioridad de reponer antes que reparar
definitvamente, por lo que produce un habito a trabajar
defectuosamente, sensacion de insatisfaccion e impotencia, ya que este
tipo de intervenciones a menudo generan otras al cabo del tiempo por

mala reparacion por lo tanto sera muy dificil romper con esta inercia.

1.4.2.6 Mantenimiento preventivo

El Mantenimiento Preventivo es el que utliza todos los medios
disponibles, incluso los estadisticos, para determinar la frecuencia de las
inspecciones, revisiones, sustitucion de piezas claves, probabilidad de aparicion
de averias, vida util, y otras. Su objetivo es adelantarse a la aparicion o predecir

la presencia de fallas.

El Mantenimiento Preventivo es el conjunto de acciones necesarias para
conservar un equipo en buen estado independientemente de la aparicion de las

fallas.

Este tipo de mantenimiento busca garantizar que las condiciones
normales de operacion de un equipo o sistema sean respetadas es decir que el
equipo esté libre de polvo, sus lubricantes conserven sus caracteristicas y sus
elementos consumibles tales como filtros, mangueras, correas etc. Sean

sustituidas dentro de su vida Util.
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El Mantenimiento Preventivo clasico prevé fallas a través de sus cuatro

areas basicas.

a)

b)

d)

Limpieza: las maquinas limpias son mas faciles de mantener operan
mejor y reducen la contaminacion. La limpieza constituye la actividad mas

sencilla y eficaz para reducir desgastes, deterioros y roturas.

Inspeccion: se realizan para verificar el funcionamiento seguro, eficiente y
econdémico de la maquinaria y equipo. EL personal de mantenimiento
deberd reconocer la importancia de una inspeccion objetiva para
determinar las condiciones del equipo. Con las informaciones obtenidas
por medio de las inspecciones, se toman las decisiones a fin de llevar a

cabo el mantenimiento adecuado y oportuno.

Lubricacion: un lubricante es toda sustancia que al ser introducida entre
dos partes moviles, reduce el frotamiento calentamiento y desgaste,
debido a la formacién de una capa resbalante entre ellas. La lubricaciéon es
la acciéon realizada por el lubricante. Aunque esta operacién es
normalmente realizada de acuerdo con las especificaciones del fabricante,
la ubicacién fisica y geogréfica del equipo y maquinaria; ademéas de la

experiencia, puede alterar las recomendaciones.
Ajuste: es una consecuencia directa de la inspeccién; ya que es a través

de ellas que se detectan las condiciones inadecuadas de los equipos y

maquinarias, evitandose asi posibles fallas.
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El mantenimiento preventivo se realiza normalmente a través de
inspecciones y operaciones sistematicas. Estas se pueden realizar con el
equipo en marcha, inmovilizado pero sin necesidad de desmontaje, inmovilizado
con desmontaje. Puede asumir también la forma de sustituciones sistematicas
de componentes, 6rganos o0 equipos completos, que busquen prolongar la vida
uatil del sistema, disminuyendo la probabilidad de ocurrencia de fallas de estos

elementos, normalmente en su etapa de desgaste.

Cuando la falla se presenta de manera progresiva, pueden monitorearse
ciertos parametros fisicos que permiten decidir la intervencion del equipo antes
de la ocurrencia de la falla. Este tipo de mantenimiento no contemplado en la
clasificacion general del mantenimiento por ser una subdivision del
Mantenimiento Preventivo, se conoce como Mantenimiento por Condicién o
Predictivo, ya que busca efectuar la reparacion del equipo en el umbral de
ocurrencia de la falla, es decir, en el preciso momento de su aparicion; bajo
condiciones programadas, minimizando asi los costos globales de
mantenimiento. Este mantenimiento se lleva acabo usando herramientas de
predicciéon fisica (ultrasonidos, rayos X, termografia, vibrometria, analisis
espectograficos de lubricantes) o estadisticos uso de técnicas de confiabilidad).

Cuando el mantenimiento preventivo implica la puesta a nuevo de un
equipo a través de la sustitucion sisteméatica de todos sus componentes que
muestran desgaste, se habla también de un Overhaul, gran revision o revision
mayor, que pueden ser hechos por etapas (cambiando un componente a la vez)

o de manera global, como es el caso de las paradas de planta.
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Ventajas y desventajas del mantenimiento preventivo

Ventajas

Se hace correctamente, exige un conocimiento de las maquinas y un
tratamiento de los histdricos que ayudara en gran medida a controlar la
maquinaria e instalaciones.

El cuidado periodico conlleva un estudio 6ptimo de conservacion con la
que es indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto
sistema de calidad y a la mejora de los continuos.

Reduccion del correctivo representara una reduccion de costos de
producciony un aumento de la disponibilidad, esto posibilita una
planificacion de los trabajos del departamento de mantenimiento, asi
como una prevision de los recambios o medios necesarios.

Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de

las instalaciones con produccion.

Desventajas

Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El
desarrollo de planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos
especializados.

Si no se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo,
se puede sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras
sustanciales en la disponibilidad.

Los trabajos rutinarios cuando se prolongan en el tiempo produce falta de
motivacion en el personal, por lo que se deberan crear sistemas
imaginativos para convertir un trabajo repetitivo en un trabajo que genere
satisfaccion y compromiso, la implicacion de los operarios de preventivo

es indispensable para el éxito del plan.
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1.4.2.7 Mantenimiento predictivo

El mantenimiento predictivo, como su nombre lo indica intenta predecir
fallos. Consiste en el monitoreo de parametros de trabajo, la evolucion de estos,
permite detectar fallos con cierta anticipacion y asi evitar dafios mayores, que
ocasionarian en algunas plantas perdidas muy grandes. En general el
mantenimiento predictivo estudia la evolucibn de las condiciones de
funcionamiento. La manera de variacion de las condiciones de funcionamiento,
debe ser analizada por personal que conozca previamente el equipo del cual se

estan tomando estas mediciones.

Uno de los puntos mas importantes del mantenimiento predictivo es el
hecho que no altera o no debe alterar el funcionamiento habitual de las plantas
0 equipos mientras se esta aplicando. La inspeccion de los parametros de
funcionamiento se puede realizar de manera peridédica o continua, todo esto

esta en funcion del tipo de planta, de las variables a monitorear, etcétera.

Ventajas del mantenimiento predictivo

e Logra reducir el tiempo inoperante, al conocerse exactamente la pieza
gue falla.

e Permite conocer la evolucion de una falla.

e Se optimiza el tiempo de trabajo del personal de mantenimiento.

e EIl monitoreo de las condiciones de trabajo permite elaborar un archivo
del comportamiento mecénico y de operaciones, especifico de la
maquinaria en mencion.

e Se logra estimar con exactitud el tiempo limite de accion, para que la falla
no se convierta en un imprevisto.

e Facilita el andlisis de las averias y estadistico del sistema.

19



Tecnologias de mantenimiento predictivo.

e Anadlisis de vibraciones mecanicas
¢ Andlisis de lubricantes

e Termografia infrarroja

e Ultrasonido

e Analisis de proceso de mantenimientoB

Es necesario conocer la maquina, el tipo de cojinetes, revoluciones de
los equipos, niumero de bandas, excentricidades en los ejes, para evaluar
especificamente en ese equipo, la manera en que las vibraciones evolucionan,
con las horas de trabajo de los cojinetes, excentricidades de ejes, revoluciones

y condiciones de lubricacién.
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1.5 Informacion general de mantenimiento preventivo

Administracion del mantenimiento preventivo.

El mantenimiento, como cualquier otra actividad en una industria,
necesita tener un buen programa administrativo para que pueda desarrollarse
con satisfaccion. La administracion del mantenimiento preventivo se hace con
el fin de organizarlo de una manera racional entre la mano de obra y los medios
técnicos, para obtener resultados 6ptimos con la minima inversion en mano de

obra, materiales, repuestos y servicios externos.

Direccion, control y personal que realizara la tarea del mantenimiento

En el departamento, debe haber una persona que se encargue de llevar la
planificacion del mantenimiento, la cual debe basarse en los planes; esta
persona es la encargada de modificar el plan en caso de emergencia o
correctivos, de distribuir los trabajos entre el personal de mantenimiento y de

pedir los materiales y repuestos al departamento encargado de compras.

Cada actividad de mantenimiento tiene distintas exigencias, ya que la
actividad que se debe realizar en la maquina o instalacion puede ser eléctrica o
mecanica. Entonces, las tareas de origen eléctrico seran ejecutadas por las

personas de ese taller, y las tareas mecanicas en los equipos, los mecanicos.

Las fabricaciones que requieran el empleo de maquinas como tornos,
fresas, cepillos, etc., las realizara el personal del Departamento de maquinas y
herramientas, pero si la planta no cuenta con este tipo de herramienta, se

tendrd& que recurrir a un servicio externo.
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Objetivos del mantenimiento preventivo

e Limitar el envejecimiento del material y mejorar al mismo tiempo su
estado.

e Hacer que el equipo funcione en las condiciones del régimen.

e Intervenir antes de que el costo de la reparacion alcance valores
excesivamente altos.

e Disminuir la posible aparicion de averias en el equipo, cuya parada
provoque un costo alto por perdida de produccién.

e Suprimir las causas Yy riesgos de accidentes en las maquinas e
instalaciones de la planta.

e Evitar los consumos exagerados de agua, aire comprimido, vapor,
energia, lubricantes, etc.

e Regularizar el programa de mantenimiento, procurando equilibrar su
carga de trabajo.

¢ Normalizar la adquisicion de nuevo equipo, repuestos y de materiales de
reparacion.

e Disminuir y controlar los costos de mantenimiento.

1.6 Generalidades de las normas ISO 9001:2000

La Organizacioén Internacional para la Normalizacion (ISO) es la entidad
responsable para la normalizacion a escala mundial. ISO esta formado por
comités técnicos, cada uno de los cuales es responsable de la normalizacién
para cada area de especialidad. El propésito de ISO es promover el desarrollo
de la normalizacion para fomentar a nivel internacional el intercambio de bienes
y servicios, y para el desarrollo de la cooperacién en actividades econémicas,
intelectuales, cientificas y tecnolégicas. El resultado del trabajo técnico dentro

de ISO se publica en forma final como normas internacionales.
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ISO 9001:2000 especifica los requisitos para los sistemas de gestion
aplicables a toda organizaciébn que necesite demostrar su capacidad para
proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y los
reglamentarios. Su fin es la satisfaccion del cliente. Es la Unica norma sujeta a

certificacion.

La norma ISO 9001 es un método de trabajo, que se considera tan
bueno, que es el mas eficiente para mejorar la calidad y satisfaccion de cara al
consumidor. La version actual, es del afio 2000 ISO 9001:2000, que ha sido
adoptada como modelo a seguir para obtener la certificacion de calidad. Y es a
lo que tiende, y debe de aspirar toda empresa competitiva, que quiera
permanecer y sobrevivir en el exigente mercado actual. Toda mejora, redunda
en un beneficio de la calidad final del producto, y de la satisfaccion del

consumidor.

Lo que se pretende con quien adopta la norma ISO 9001 como guia de

desarrollo empresarial es:

e Alta competencia, elevadisima y difundida capacidad tecnolOgica de las
empresas, logra los mas altos estandares de produccion a nivel de la
totalidad del sistema productivo.

e |gualdad en calidad técnica de los productos, y la igualdad técnica de las
empresas y organizaciones. Dificiimente superable por los tradicionales
métodos tecnolégicos. Han hecho que cada vez sea mas dificil

diferenciar los productos, y producir satisfaccién en el consumidor.

23



e Optima forma de mejorar la produccién con los medios materiales
existentes es mejorando la organizacion que maneja y gestiona los
medios de produccion como un todo, siguiendo los 8 principios basicos
de las normas ISO 9001 y de gestion de calidad.

e Satisfacer al consumidor, es el objetivo final de la norma ISO 9001 y de

toda empresa que pretenda permanecer en el mercado.

Cada afo, las empresas se ven sometidas a una auditoria por parte de la
empresa de certificacion. A la que se le exigen los mas altos niveles de
honradez, seriedad, fiabilidad y experiencia. Dicha auditoria, va a exigir una
mejora de los resultados respecto a la auditoria anterior. Por lo que es requisito
indispensable para renovar la certificacion, haber mejorado la calidad del

producto.

Si no se supera la auditoria en determinados plazos, se pierde la
certificacién. La certificacion es garantia de calidad. Es demandada por los
consumidores y por las empresas certificadas. Estas empresas, suelen exigir la
misma certificacion a sus proveedores que permita a ambos mejorar y

prosperar mediante productos de elevada calidad.

Los 8 principios basicos de la Norma ISO 9001 y de Gestion de la

calidad

a) Organizacién enfocada al consumidor: las organizaciones, dependen
de sus consumidores, y por eso debe de entender las necesidades
presentes y futuras de estos. Deben adaptarse a las necesidades e

incluso sobrepasar las expectativas de los consumidores.
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b)

d)

f)

9)

El liderazgo: los lideres, establecen la unidad de propdsito y direccién de
la organizacion. Ellos pueden crear y mantener el desarrollo interno en el
que los integrantes de la organizacioén, se vean totalmente involucrados en
alcanzar los objetivos de la organizacion. Desarrollar y entender las
necesidades y expectativas de los consumidores. Asegurarse de que los
objetivos de la organizacién estan enlazados con las necesidades y
expectativas de los consumidores. La comunicacion de las necesidades y
expectativas de los consumidores a través de toda la organizacion.
Midiendo la satisfaccion del cliente, y actuando en funcion de los

resultados.

Compromiso de todo el personal: el recurso humano, a todos los
niveles, la esencia de la organizacion, y su completo desarrollo, permite

que sus habilidades, sean usadas en beneficio de la organizacion.

Enfoque a los procesos: un resultado deseado se alcanza con mas
eficiencia cuando sus actividades y recursos relacionados, son manejados

COMO procesos.

Enfoque del sistema hacia la gestion: identificando, entendiendo y
gestionando-dirigiendo, previendo o actuando los  procesos
interrelacionados como un sistema, contribuye a la efectividad de la

organizacion y a la eficiencia en alcanzar sus objetivos.

La mejora continua: la continua mejora de la capacidad y resultados de

la organizacion, debe ser el objetivo permanente de la organizacion.

Enfoque objetivo hacia la toma de decisiones: la toma de decisiones

esta basada en el analisis de los datos y la informacion.
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h) Relaciones mutuamente beneficiosas con los proveedores: una
organizacién y sus proveedores, son interdependientes que se benefician
mutuamente, ya que aumenta la capacidad de ambas partes de crear

riqueza.

1.6.1 Puntos importantes que exigen las Normas ISO 9001:2000

Las Normas ISO 9001:2000 exigen en el punto de infraestructura, que la
organizacion debe determinar, proporcionar y mantener la infraestructura

necesaria para lograr la conformidad con los requisitos del producto.

La infraestructura incluye, cuando sea aplicable:

e Edificios, espacio de trabajo y servicios asociados
e Equipo para los procesos (tanto hardware como software)

e Servicios de apoyo tales (como transporte o comunicacién)

La planificacion del sistema de gestién de calidad; la alta direccion debe
asegurarse que:

e La planificacion del sistema de gestion de la calidad se realiza con el fin
de cumplir los requisitos generales del sistema de gestién de calidad, asi
como los objetivos de la calidad.

e Se mantiene la integridad del sistema de gestién de calidad cuando se

planifican e implementan cambios en éste.

Los requisitos generales del sistema de gestion de calidad; indican que la
organizacion debe establecer, documentar, implementar y mantener un sistema
de gestién de la calidad y mejorar continuamente su eficacia de acuerdo con los

requisitos de la norma internacional.
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La organizacion debe:

¢ Identificar los procesos necesarios para el sistema de gestion de la
calidad y su aplicacion a través de la organizacion.

e Determinar la secuencia e interaccion de estos procesos.

e Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurarse de que
tanto la operacién como el control de estos procesos sean eficaces.

e Asegurarse de la disponibilidad de recursos e informacién necesarios
para apoyar la operacion y el seguimiento de los procesos.

e Realizar el seguimiento, la medicién y el andlisis de estos procesos.

e Implementar las acciones necesarias para alcanzar los resultados

planificados y la mejora continua de estos procesos.

La documentacién del sistema de gestion de la calidad; debe incluir:

e Declaraciones documentadas de una politica de la calidad y de objetivos
de la calidad.

e Un manual de la calidad.

e Los procedimientos documentados requeridos en la norma internacional.

e Los documentos necesitados por la organizacion para asegurarse de la
eficaz planificacion, operacion y control de sus procesos.

e Los registros requeridos por la norma internacional.

Manual de la calidad: la organizacion debe establecer y mantener un

manual de la calidad que incluya:

e El alcance del sistema de gestion de la calidad, incluyendo los detalles y

la justificacién de cualquier exclusion.

27



e Los procedimientos documentados establecidos para el sistema de
gestién de la calidad o de referencia a los mismos.

e Una descripcion de la interaccion entre los procesos del sistema de
gestién de la calidad.

Control de documentos: debe establecerse un procedimiento

documentado que defina los controles necesarios para:

e Aprobar los documentos en cuanto a su adecuacion antes de su emision.

e Revisar y actualizar los documentos cuando sea necesario y aprobarlos
nuevamente.

e Asegurarse de que se identifiquen los cambios y el estado de revision
actual de los documentos.

e Asegurarse de que las versiones pertinentes de los documentos
aplicables se encuentren disponibles en los puntos de uso.

e Asegurase de que los documentos permanezcan legibles y facilmente
identificables.

e Asegurarse de gque se identifiquen los documentos de origen externo y se
controle su distribucién.

e Prevenir el uso no intencionado de documentos obsoletos, y aplicarse
una identificacion adecuada en el caso de que se mantengan por

cualquier razon.

Control de los registros; los registros deben establecerse y mantenerse
para proporcionar evidencia de la conformidad con los requisitos asi como de la
operacion eficaz del sistema de gestién de la calidad. Los registros deben
permanecer legibles, facilmente identificables y recuperables. Debe

establecerse un procedimiento documentado para definir los controles
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necesarios para la identificacion, el almacenamiento, la proteccién, la

recuperacion, el tiempo de retencion y la disposicion de los registros.

1.7 Situacion actual

1.7.1 Mantenimiento correctivo aplicado a la maquinaria

El mantenimiento que se aplica actualmente en toda la maquinaria de la
planta de produccién de tuberia de acero es correctivo, dicho mantenimiento es
enfocado a que se realiza cada vez que se arruina algun elemento o sucede
algun desperfecto en la maquinaria, en esos casos, los mecanicos, electricistas,

realizan la tarea de reparar la falla y por lo tanto existen paros de produccion.

Al realizar las reparaciones correspondientes la mayoria de veces existe
demasiado tiempo muerto porque las reparaciones requieren de ciertos ajustes,
o bien necesitan de un taller especifico como el de electricidad, soldadura o

tornos, por consiguiente la produccién se atrasa.

Entre el mantenimiento correctivo encontramos que algunas veces se
realiza un mantenimiento de arreglo, y en otras ocasiones un mantenimiento
reparativo. En el primero, se repone el funcionamiento de la maquinaria,
aungue no quede eliminada la fuente que provoco la falla. En el segundo se

repara la maquinaria, pero eliminando las causas que han producido la falla.

Con la aplicacion del mantenimiento correctivo, suele producirse una baja
calidad en las reparaciones debido a la rapidez en la intervencion, y a la
prioridad de reponer antes de reparar definitivamente, por lo que se produce un
habito de trabajar defectuosamente, ya que este tipo de intervenciones a

menudo generan otras al cabo del tiempo, por mala reparacion.
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1.7.2 Procedimiento utilizado para realizar el mantenimiento

correctivo

Cuando se realiza alguna reparacion, comunmente, se necesita de un
taller especifico como el mecanico y eléctrico, por lo cual es necesario llenar la
orden de trabajo, para que quede una constancia del trabajo solicitado y de la
recepcion conforme del que solicité dicha labor.

En situaciones en donde el mantenimiento correctivo, es realizado por
mecanicos, no es necesario llenar las solicitudes de trabajo, ya que ellos se
encuentran en un area especifica de los departamentos de produccion y a
disposicion del jefe de departamento, cuando el mismo solicite cualquier

reparacion de su area de trabajo.

1.7.2.1 Uso de la orden de trabajo

El departamento de mantenimiento, especificamente el jefe de
mantenimiento, tiene a la mano las 6rdenes de trabajo, estas permiten dejar
constancia de la fecha, linea de produccion, area, seccién, el numero de orden,
quien solicita el trabajo respectivo, el departamento de la planta, y la

descripcion del trabajo solicitado.
Seguidamente la solicitud cuenta con las opciones de los dos talleres, ya

sea eléctrico, 0 mecanico, la firma del solicitante y la firma de quien recibid la

solicitud de trabajo.
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Cuando se ha terminado el trabajo solicitado se escribe el hombre de la
persona que entregd el trabajo con su firma, el nombre de la persona que
superviso el trabajo que tiene que ser el jefe del taller con su respectiva firma, y
el nombre de la persona del departamento que solicito el trabajo, con lo que se
cuenta que recibié conforme con su firma respectiva, seguidamente cuenta con

las observaciones que es donde se coloca la labor realizada en el taller.

1.7.2.2 Talleres establecidos para solicitudes de trabajo

El departamento de mantenimiento cuenta con dos talleres de apoyo para
toda la planta, que son el taller mecénico y eléctrico, dichos talleres realizan una

gran labor, porque solucionan varios problemas de la maquinaria.

En los dos talleres se cuenta con personal capacitado para realizar la
labor de resolver los distintos inconvenientes que pueda presentar la

maquinaria de la planta de produccion.

Las o6rdenes de trabajo son recibidas por el departamento de
mantenimiento, el cual debe responder a todos los trabajos pendientes que
requiere la planta, por lo que el jefe de cada taller, debe tomar en cuenta los

trabajos que tengan mayor prioridad para realizarlos inmediatamente.
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1.7.2.2.1 Taller eléctrico

En el taller eléctrico se cuenta con herramientas y todo el equipo eléctrico
que utiliza el personal para las distintas reparaciones, en este taller se reparan
los paneles eléctricos, rotores, bobinados y todo lo que se refiera al aspecto

eléctrico.

El taller cuenta con personal especializado para reparar todo lo referente
al aspecto eléctrico, como un supervisor de area, el cual administra su equipo
de trabajo, para que se puedan realizar las 6rdenes de trabajo eficientemente, y
que la persona que reporté dicha orden se encuentre satisfecha con la
reparacion que se realizo, el supervisor es el encargado de enviar a su personal
a cualquier maquinaria que no esté produciendo por algun aspecto eléctrico, y

debe vigilar que eliminen la falla para que no vuelva a ocurrir.

1.7.2.2.2 Taller mecéanico

En el taller mecanico se cuenta con herramientas y todo el equipo

mecanico que utiliza el personal para distintas reparaciones.
El taller cuenta con personal especializado para reparar todo lo referente

al aspecto mecanico, como un supervisor de area, el cual administra su equipo

de trabajo, para que se puedan realizar las ordenes de trabajo eficientemente.
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1.7.3 Procedimiento utilizado para requerir repuestos de bodega

Para adquirir un repuesto para cualquier taller ya sea mecanico o eléctrico
de la bodega, se debe llenar la solicitud de requisicion de repuestos, la cual se
debe estar firmada por el supervisor del taller, ademas del jefe de

mantenimiento.

Seguidamente se lleva la requisicion a la bodega de repuestos, el
encargado la recibe, se codifica el repuesto y se ingresa al sistema, se realiza la
cotizacion para poder acceder a la orden de compra luego de la autorizacion de

gerencia.

1.7.3.1 Uso de solicitud para requisicion de repuestos

Para adquirir un repuesto de bodega se debe de llenar la solicitud de
requisicion de repuestos, en el cual debe especificar el repuesto o herramienta
necesaria, la cantidad, cédigo del material, y si es necesario el proveedor, y por

ultimo lo debe firmar el supervisor de taller, ademas del jefe de mantenimiento.

Las firmas del supervisor y jefe de mantenimiento, forman parte
fundamental de la requisicidon de repuestos, ya que sin la firma de los mismos
no se les proporciona el repuesto, al mismo tiempo provoca que los que

autorizan estén enterados.
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1.7.4 Frecuencia de aplicacién de mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo aplicado actualmente en los equipos
industriales de la planta, se realiza con una frecuencia en donde prevalecen las
situaciones en las cuales la maquinaria necesita una reparacion inmediata,
en donde los mecanicos, electricistas, corrigen la falla segin sea el caso

especializado, para cualquiera de ellos.

Los costos de repuestos, materiales, herramientas, mano de obra y los
mas importante que es el costo del tiempo perdido debido a las fallas, son las
causas que afectan directamente la mala aplicacién de un mantenimiento en los

equipos industriales involucrados en la fabricacion.

Muchas de las fallas que ocasionan los distintos tipos de maquinaria de
toda la planta de produccién, son por no aplicar un mantenimiento preventivo
adecuado, en el cual se pueda prever que pasen distintos inconvenientes que

actualmente tiene la planta.

1.7.5 Problemas ocasionados por el mantenimiento actual

Los principales problemas ocasionados con el mantenimiento correctivo
son: tiempos muertos, costos elevados, incumplimiento de produccion
planificada, desgaste de maquinaria acelerada, esto para la empresa provoca
grandes inconvenientes que van ligados con mantenimiento, produccion y

ventas.

34



1.7.5.1 Tiempos muertos

Cuando se realiza una reparacion en cualquier tipo de maquinaria,
ocasiona un tiempo muerto, ya que es todo el tiempo en el cual la maquinaria

no produce un determinado bien.

En los casos en donde hay una reparacién que necesita de un taller
especifico como el de tornos, electricidad o soldadura, indica que el trabajo a
realizarse llevara demasiado tiempo, por consiguiente genera que el operador
de la méaquina se encuentra en una situacion ociosa sin que sea su

responsabilidad.

1.7.5.2 Costos elevados

Los costos del mantenimiento correctivo que provocan que las
cantidades de dinero se agraven son de repuestos, materiales, herramientas,
mano de obra, recursos, tiempo perdido en reparaciones. Analizando los
costos de mantenimiento es de suma importancia mencionar que las fallas
imprevistas son las que elevan considerablemente los llamados costos

indirectos involucrados en el mantenimiento.

Regularmente, las fallas que van surgiendo en la maquinaria, se van
agravando poco a poco hasta el punto en donde la maquinaria esta fallando
demasiado y se debe reparar, por lo que se realizar4 una reparacion de alto

grado, y por lo tanto los repuestos seran demasiado costosos.
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Muchas veces cuando empieza una falla y el operador de la maquina se
da cuenta, es mejor parar en ese momento para detectarla, porque si se espera
a que la maquinaria falle totalmente, genera costos elevados en repuestos,
material adecuado, mano de obra calificada, tiempo en reparaciones Yy provoca

que la empresa pierda dinero en ese momento.

1.7.5.3 Incumplimiento de produccién planificada

Para la planta de produccién son generadas las 6rdenes que deben de
producirse, dependiendo de los pedidos necesitados por los clientes, el
departamento de produccion planifica las érdenes de produccién, al mismo
tiempo los supervisores de cada departamento deben planificar segun la
maquinaria que se posea, en donde lo debe producir para cumplir con la fecha

de entrega del producto.

Sabiendo que no se le esta dando el mantenimiento adecuado a la
maquinaria, se producen constantemente situaciones imprevistas en donde
cualquier tipo de maquinaria falla, generando asi atraso en la produccién
planificada y que en ciertas ocasiones no se haya cumplido con la fecha de
entrega del producto al consumidor final.

Con una produccion planificada, lo Gnico que se espera es tener el

producto para enviarselo al cliente, pero suceden casos en los que hay un
atraso en la produccion, generando asi que la entrega del pedido no se logre.
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1.7.5.4 Desgaste de maquinaria acelerada

Al producir constantemente y no darle un mantenimiento adecuado a la
maquinaria genera un desgaste acelerado de la misma, porque no se esta

cuidando el equipo y se esta acortando su vida util.

La maquinaria necesita una revisioén constante por parte de los mecanicos,
electricistas, pues ellos conocen lo que las maquinas necesitan para que trabaje
de una forma correcta, entonces si hubiera un tiempo determinado para que se
revisaran las maquinas, podria mejorar situaciones en las que se pierde

demasiado tiempo.

La maquinaria al estar trabajando constantemente sin parar de producir,
genera un desgaste, el cual puede ser considerado como la pérdida progresiva
de la sustancia de la superficie de operacién de un cuerpo, que ocurre como
resultado de los efectos de la carga y del movimiento relativo en la superficie.
Es por ello que las piezas de la maquinaria de toda la planta necesitan de

revisiones, ajustes o cambios, para no tener tiempos muertos en produccion.
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2. FASE TECNICO PROFESIONAL

2.1 Desarrollo del plan de mantenimiento preventivo para equipo

utilizado en la fabricacién de tuberia de acero

La informacién concerniente al plan de accién disefiado para la
implementacion del mantenimiento preventivo y sus fases correspondientes a
programacion, ejecucion y supervision  sobre los equipos industriales
involucrados para la fabricacion de tuberia de aceros, se presentan con detalle

en el presente capitulo de este documento.

2.1.1 Procedimiento general de un plan de mantenimiento de

equipos, para el area de molinos de la linea 604, 483y Mc. Kay

Es un procedimiento periddico que se proyecta como un medio para
minimizar el riesgo de fallo y asegurar la continua operacién de los equipos
industriales dentro de la planta. El objeto de implementacion de este tipo de
mantenimiento en los equipos es extender la vida Gtil de los equipos y asegurar

su funcionamiento continuo.

El mantenimiento preventivo proyectado sobre los equipos, para el area de
molinos 604, 483 y Mc.Kay, establece el uso de rutinas de mantenimiento
preventivo que incluyan limpieza, lubricacién, ajuste, reemplazo de piezas,

inspeccién continua y pruebas de funcionamiento.
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La caracteristica principal del mantenimiento preventivo proyectado es la
de inspeccionar los equipos, permitiendo detectar las fallas en su fase inicial,

corrigiéndolas en el momento oportuno.

La implementacién del mantenimiento preventivo contempla una serie de

acciones como lo son:

e Caodificacion de los equipos para facilitar la identificacion y ubicacién
exacta dentro de la planta.

e Creacion de un inventario con datos y caracteristicas técnicas de los
equipos que permita obtener informacién base para administrar su
mantenimiento.

e Definicién de rutinas de mantenimiento preventivo que sirvan como base
para la fase administrativa de programaciéon del mantenimiento de los

equipos.

2.1.1.1 Codificacién e inventario general del equipo

La codificacién e inventario general designado para los equipos de los
molinos involucrados en la fabricacion de tuberia de acero de planta TUBAC,
se establece con el objeto de formar parte integral del mantenimiento preventivo
que permita identificar, ubicar facilmente el equipo y proporcionar las
principales caracteristicas de los equipos como es la marca, modelo o serie,
mediante la designacion del area, linea, equipo e infraestructura asignada en el

formato de la lista maestra de infraestructura.

Este sistema de codificacion forma parte del proceso de implementacion
del plan propuesto y su objeto es facilitar el proceso de administracion del

mantenimiento del equipo mediante su identificacion oportuna.
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2.1.1.2 Rutinas de mantenimiento preventivo paralos equipos

Una parte integral de las mejoras proyectadas en los talleres de
mantenimiento de planta TUBAC, es la definicidn de rutinas de mantenimiento
preventivo para los equipos, estas rutinas, servirAn como una guia para la
ejecucion de acciones técnicas de mantenimiento preventivo en los equipos

industriales.

Las acciones técnicas proyectadas en las rutinas de mantenimiento

preventivo a efectuarse sobre los equipos industriales contemplan:

o Inspeccion constante.

o Limpieza interna y externa.

o Lubricacién de piezas moviles.

o Recambio de piezas desgastadas.
o Pruebas de funcionamiento.

Las rutinas de mantenimiento preventivo planeadas para los equipos
industriales contendran informacién con referencia a la accion técnica que tiene
por objeto conservar el equipo, la periodicidad con que se aplicara dicha accion,
el recurso humano necesario para su ejecucion y el tiempo estimado para su
ejecucion. Todo ello estara establecido en el plan semestral de mantenimiento

de tubo negro y fichas técnicas de inspeccion.
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Para el mantenimiento preventivo, se establece un plan de las actividades
a realizarse en distintas maquinarias de acuerdo con los manuales especificos
de cada maquina, estableciendo asi, el mantenimiento preventivo a realizarse,
basandose en ese plan para desarrollar los planes semestrales de
mantenimiento y fichas técnicas de inspeccién para los equipos, mediante el

registro de infraestructura.

En el plan aparecen establecidas las actividades a realizar en los equipos,
el area, la infraestructura y semanas contempladas para realizar el
mantenimiento, asi como el responsable de la ejecucion de las tareas, por

ejemplo: mecénico, eléctrico.

Las actividades seran realizadas por los responsables de los equipos,
ellos entregaran al jefe de mantenimiento los registros. Para cada tipo de
maquinaria existe una ficha técnica y de inspeccibn de mantenimiento

preventivo en donde se describe en forma general las actividades a realizar.

El registro de la lista maestra de infraestructura y plan semestral de
mantenimiento preventivo del area de molinos, 604,483, McKay, (RE-AI-101,
ver apeéndices) previamente definido es programado semestralmente por el
gerente de mantenimiento, con ello se muestra detalladamente las actividades a

realizar con las semanas especificas.

En caso de las actividades de mantenimiento correctivo, se realizaran
bajo la planificacion y control del area de produccién, quienes deciden en cada
caso si deben ser realizadas por el personal de taller. Si es necesario que sea

realizado por el supervisor de taller se debe recurrir a la orden de trabajo.
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Los planes de mantenimiento para el area de molinos de la linea 604, 483
y Mc. Kay, se utilizardn como una guia para llevar a cabo mantenimiento
preventivo y la revision de infraestructura de la planta TUBAC, S.A.,
dependiendo de las necesidades de calidad. Con este plan se lograra cubrir la
revision de las mejoras de infraestructura y el mantenimiento de planta de tubo
negro. Los documentos de referencia que se utilizardn para dar seguimiento al

plan de mantenimiento son los siguientes:

e Registro RE-AI-101: Lista maestra de infraestructura.
¢ Registro RE-AI-102: Ficha técnica y de inspeccion.
¢ Registro RE-AI-103: Orden de trabajo.

2.1.1.3 Procedimiento para la actualizacion de la planificacion

de mantenimiento preventivo.

El procedimiento que se utilizara para efectuar la planificacion de
mantenimiento preventivo en los equipos industriales conlleva la ejecuciéon de

los siguientes pasos:

1. El gerente de mantenimiento actualiza la lista maestra de infraestructura.

2. Se procede a actualizar la ficha técnica y de inspeccién periodica de los
renglones actualizados en lista maestra.

3. Se actualiza el plan general de mantenimiento.

4. Se da seguimiento al plan general de mantenimiento.

Graficamente, el procedimiento de ejecucion de la planificacion de

mantenimiento preventivo se presenta en la figura 4
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Figura 4. Diagrama de flujo para la actualizacion de planificacion de
mantenimiento preventivo.
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2.1.1.4 Procedimiento de ejecucion para realizar mantenimiento

correctivo

El procedimiento que se utilizara para realizar mantenimiento correctivo
conlleva la ejecucién de los siguientes pasos:
1. Los jefes de turno informan de la falla o problema inesperado.
2. Se procede a localizar la falla mecanica o eléctrica.
3. Si se puede reparar por mecanicos y eléctricos se realiza mantenimiento

correctivo.
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4. Si no pueden reparar ellos mismos, se genera la orden de trabajo y se
hace entrega de dicha orden al supervisor de mecanicos/eléctricos, y se

procede a realizar mantenimiento correctivo.

Graficamente el procedimiento de la ejecucion del mantenimiento

correctivo se presenta en la figura 5

Figura 5. Diagrama de flujo para realizar mantenimiento correctivo
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2.1.1.5 Maquinaria que se le aplica mantenimiento preventivo

El 4rea de molinos para la fabricacion de tuberia de acero esta

conformada por:

Molinos de la linea 604 que esta conformada por los equipos de aspa
OTO AD - 2565, empalmadora OTO GG -254, soldadora SAF-MIG 400-DBL,
Floop (acumulador de material) OTO FR 42 L, formado OTO 604, soldadura de
alta frecuencia EMMEDI KW 350, cortadora TCC-150, mesa de evacuacion

OTO 8707301.

Molinos de la linea 483 que esta conformada por los equipos de Aspa
OTO AD-253, Empalmadora OTO GG-253, Soldadora SAF-TIG 360, Floop
(acumulador de material) OTO FR 22L, Formado OTO 483, Soldadora de Alta
frecuencia EMMEDI KW250, Cortadora TCC-160, Mesa de evacuacion OTO
8707302.

Molinos de la linea Mc.Kay, que esta conformada por los equipos de Aspa
STAMCO, Niveladora y Pinch-Roll de entrada Mc.Kay 0141-12, Empalmadora
GUILD, Pinch-Roll # 1 (entrada) OTO MILL 64048, Pinch-Roll # 2 (molino de
formado), Formado y Turcas ABBEY ETNA, Cortadora TCC-180, Mesa de
evacuacion OTO 8707303.

Toda la maquinaria mencionada anteriormente, forma parte del
mantenimiento preventivo, en donde cada molino tendra un plan semestral y su
respectiva ficha técnica de inspeccion, y se clasificaran segun el molino

correspondiente.
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2.1.2 Documentos para los controles de mantenimiento preventivo

El control del mantenimiento preventivo de equipos industriales de la
planta, servira como base para la planeacion de actividades proyectadas tiene
contemplado el uso de documentacién técnica especificamente disefiada para

recabar informacién con estos fines.

Los documentos a utilizar son:

e Lista maestra de infraestructura y plan semestral de mantenimiento
preventivo, REGISTRO RE-AI-101

e Ficha técnica y de inspeccion, REGISTRO RE-AI-102

e Orden de trabajo, REGISTRO RE-AI-103

Estos formatos permitiran establecer un sistema para llevar un registro

completo de la planeacién y programacion de mantenimiento.

2.1.2.1 Area de molinos de la linea 604

2.1.2.1.1 Lista maestra de infraestructuray plan semestral

de mantenimiento preventivo parala linea 604

La lista maestra de infraestructura es un documento disefiado para
almacenar registros de informaciéon relativa a la identificacion del equipo,
localizacion, caracteristicas técnicas mediante la definicion del area,
infraestructura, linea, equipo y programacién del mantenimiento preventivo

semestralmente.
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El plan semestral de mantenimiento preventivo para los molinos de la
linea 604, estan conformados por las cincuenta y dos semanas del afio,
identificados claramente por semestre, en que se aplican las actividades a

realizarse.

La frecuencia con que se aplica el mantenimiento preventivo en el area de
molinos de la linea 604, fueron estudiados cuidadosamente parte por parte en
los manuales de los molinos, por lo que con estos planes queda concretamente

documentado las actividades a realizarse en cada equipo.

La actividad a realizarse, la semana a efectuarse y el responsable de
realizar las tareas de mantenimiento se detallan en la ficha técnica y de

inspeccion.

Es de gran utilidad los registros del plan semestral de mantenimiento
preventivo porque es un recordatorio para el jefe de mantenimiento, que en ese
tiempo debe de recordar a los mecénicos de ese molino, que deben realizar las

actividades de mantenimiento.

El formato disefiado para consignar informacion de la lista maestra de
infraestructura y plan semestral de mantenimiento de un area de trabajo se

presenta en la figura 6.

El gerente de mantenimiento envia el registro de la ficha técnica y de
inspeccion de mantenimiento preventivo al supervisor ya sea mecanico 0
eléctrico, conforme a la semana correspondiente para que realicen las
actividades planificadas, los registros de cada mantenimiento se archivan en
departamento de mantenimiento firmados adecuadamente por el responsable

del mantenimiento y supervisor respectivo.
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Figura 6. Formato del plan semestral de mantenimiento para la linea 604

Actualizado por :

Lista Maestra de Infraestructura Re-Al-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro
Fecha de Actualizacion:

Semana (ler. semestre)
Area Linea Equipo Infraestructura [ 1] 2] 3] 4 10{11]12] 13| 14] 15| 16| 17] 18] 19] 20| 21| 22] 23] 24] 25{ 26

Molinos 604 Aspa OTO AD-25645
604 Empalmadora OTO GG-254
604 Soldadora SAF-MIG 400-DBI
604 Floop OTOFR42 L
604 Formado OTO 604

Soldadura de
604 alta frecuencia__ |EMMEDI KW 350
604 Cortadora TCC - 150
604 Eddie Check LAB - 2 l
Mesa de
604 evacuacion OTO 8707301
Observaciones:

Nota 1: Esta planificacién tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.

El uso de este formato traera consigo beneficios tales como:

Identificar las caracteristicas técnicas del equipo al cual se pretende

aplicar el mantenimiento preventivo.

Facilitar informacion relativa al fabricante para la adquisicion de piezas

de recambio del equipo.

Facilitar informacion relativa a la fecha en que debe de realizarse

mantenimiento.

Consignacion de las caracteristicas técnicas del equipo por area de

trabajo para facilitar su consulta.
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2.1.2.1.2 Fichatécnicay de inspeccion parala linea 604

La ficha técnica y de inspeccibn de los equipos es un documento
especificamente diseflado para almacenar informacion relativa a la
identificacion del equipo y descripcion de las partes y sub-partes de la
maquinaria que se le aplicara mantenimiento, la actividad a realizarse, la fecha
de ejecucién y semana correspondiente asi como el responsable de realizar las

tareas de mantenimiento.

Entre las actividades principales que se mencionan en las fichas técnicas

y de inspeccidn, se encuentran las siguientes:

¢ Inspeccion de condiciones ambientales.
e Inspeccion interna y externa del equipo.
e Limpieza integral internay externa.

e Lubricacién y engrase.

e Reemplazo de ciertas partes.

e Pruebas funcionales completas.

e Ajuste y calibracion.
Para que exista un control adecuado del mantenimiento aplicado a los
molinos de la linea 604 fueron creadas las fichas técnicas y de inspeccion,
teniendo asi documentos que sirvan para el funcionamiento 6ptimo de la

maquinaria y creando mejores resultados.

El formato de ficha técnica y de inspeccion se presenta en la figura 7
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Figura 7. Formato de ficha técnicay de inspeccion para la linea 604

Dia/ Mes/ Afio
Ficha técnicay de Inspeccion Re-Al-102 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicién: Semana:
No.de Serie del equipo:
Fechas Nombre de
Parte Mantenimiento Preventivo M E de Ejecucion Trabajador
Observaciones:
Vo.Bo. Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento Supervisor de mantenimiento

mecanico y/o eléctrico
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El uso de este tipo de documentacion técnica traerd consigo las

siguientes mejoras al proceso de control del mantenimiento preventivo.

e Identificar las caracteristicas técnicas del equipo al cual se pretende
aplicar el mantenimiento preventivo.

e La descripcion de las partes y sub-partes del equipo, asi como el
respectivo desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo.

¢ La identificacion del mantenimiento ya sea mecanico y/ eléctrico.

2.1.2.1.3 Orden de trabajo para la linea 604

Es un documento técnico disefiado para uso exclusivo del jefe de
departamento de mantenimiento que detallard cada uno de los trabajos

realizados de mantenimiento que desea se ejecuten sobre un equipo.

Las ordenes de trabajo contaran con informacion relativa al equipo, la
descripcion del trabajo a realizar en el equipo, la fecha en que se debera llevar
a cabo el trabajo planeado, el personal designado para llevar a cabo el trabajo,
el area designada, la linea de produccion, la prioridad del trabajo, el visto bueno
ante el cumplimiento de esta orden entre otros datos de interés y tramite

respectivo de la orden.

El formato especifico para efectuar una orden de trabajo de

mantenimiento se muestra en la figura 8
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Figura 8. Formato de orden de trabajo, para la linea 604

ORDEN DE TRABAJO
RE-AI-103

Solicitado por : Area

Linea de produccion: Seccion:
Fecha de solicitud:
Personal Asignado:

Firma quien solicita el trabajo:

Descripcion del trabajo PRIORIDAD  100% 75% 50%

Seccion para uso exclusivo de Mantenimiento

Obeservaciones

Supervisor de mantenimiento Jefe de mantenimiento
Mecanico o Eléctrico

Fecha de entrega:

Aceptacion de trabajo realizado del solicitante
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El uso de érdenes de trabajo traera consigo beneficios en el control del

mantenimiento preventivo entre los cuales se pueden mencionar:

e Garantizar el trabajo de mantenimiento preventivo planeado en un equipo
al describir las actividades programadas.

e Facilitar el seguimiento y avance de las acciones de mantenimiento
preventivo planeadas.

e Convertirse en un medio de retroalimentacion para la planificacion anual

que lleva a cabo el jefe de departamento de mantenimiento.

2.1.2.1.4 Instructivo de mantenimiento preventivo para la
linea 604

a) Propoésito

Este instructivo describe el mantenimiento preventivo a realizarse a los
molinos de la linea 604 de la empresa Tubac, S.A., tiene como objetivo principal
asegurar el funcionamiento continuo del proceso de fabricacion de tuberia de

acero, por medio de un control de mantenimiento preventivo.

b) Alcance

Aplica a los equipos conformados en la linea de molinos 604, que son los

siguientes:

e Aspa (unidad desenrolladora)
e Empalmadora
e Soldadora

e Floop (acumulador de material)
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e Formado

e Soldadura de alta frecuencia
e Cortadora

e Mesa de evacuacion

e Enderezadora de tubos

C) Documentos de referencia

Lista maestra de infraestructura y plan semestral de mantenimiento
Registro RE-AI-101

Ficha técnica y de inspeccion para cada equipo involucrado
Registro RE-AL-102

Orden de trabajo

Registro RE-AI-103

d) Desarrollo

Es realizado por el mecanico y/o eléctrico del departamento de

mantenimiento, o en ausencia de ambos la persona que fuere asignada.
e Revision, inspeccion y limpieza
Para la unidad desenrolladora (Aspa): se realizaran las actividades de
revision y limpieza de las guias de desplazamiento, motores y bombas, cilindros

hidraulicos, sistema de frenos, rodillos laterales del mamparo y aspa, embrague

electromagneético.

55



Para el equipo Empalmadora: limpieza general de la maquina con
solvente, limpieza interna/externa de tablero y pulpito, en la parte de la
centralina: limpieza general, cambio y/o limpieza de filtro, revisiébn de
acoplamiento de ertaldn, revision de fugas en todo el sistema hidraulico.

En la soldadura: limpieza general de la maquina con aire, limpieza del

transformador de potencia, revision y limpieza a sistema eléctrico.

Para el acumulador de material (floop): limpieza total de la maquina,
limpieza de tablero y pulpito, revisibn de mandmetros del sistema neumatico,
limpieza de motor de corriente continua, limpieza y calibracion de fotoceldas,
revision de rodos de pinch-roll, revision de rodos laterales y horizontales,
revision del sistema de frenado motor C.C., revision y/o cambio de rodos de
ertalon de tambor central, revision de transmisiones de pinch- roll, limpieza y/o

cambio de filtro de lubricacion de reductores.

Para formado y calibrado: en la parte de la guia lateral de tira: limpieza
de guias y listones metalicos de desplazamiento con agua a presion (caliente) y
luego aplicar grasa. En la parte de allanadora: limpiar con agua caliente y
engrasar las guias de desplazamiento y tornillos de regulacion, revisién del
juego axial y radial de los ejes para verificacion de cojinetes. En la parte de las
mordazas de soldadura: limpieza general con agua caliente, tanto chumaceras
como mecanismos de regulacion, revision de los cojinetes de soldadura
(desarmar chumaceras). En la parte de la central hidraulica limpieza general,
sopleteado de intercambiador, revision de fugas de aceite, limpieza o cambio de
filtro, inspeccién de presion de trabajo Pmax. (900psi). En el descordonador
externo: limpieza de todos los mecanismos de regulacion y guias de
desplazamiento. En la parte de cabeza turca: limpieza general y engrase en
todas las guias, tornillos de regulacion y graseras, revision de cojinetes,

inspeccion de eje central y acoplamiento flexible.
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Para la cortadora de tubo: en la parte del motor — reductor: limpieza
general. En la parte sierra lenta: inspeccion de cableado eléctrico de motor,
revision de rosca y tuercas de sujecion de mordazas y graduacion de las
mismas. En la parte del acelerador: limpieza completa de engranes y
cremalleras, verificacion de ajustes de cojinetes y guia de cremallera,
inspeccién de acoplamiento de motor a reductor helicoidal, verificacién de
ajuste de cufas y tornillos de apriete, revision de junta flexible de alineacién de
ejes. En la parte central hidraulica: limpieza general con solvente mineral o
diesel, sopletar con aire y diesel los radiadores o intercambiadores de calor,
revision de posibles fugas, en centralina, mangueras o tubos hidraulicos,
limpieza y/o cambio de filtros hidraulicos en lineas de retorno y de alta presion,
revision de presion de trabajo graduar a menos de 1500 psi, revision de
acoplamiento de estalén. En la parte de enfriamiento, revisar las condiciones de

manguera emulsiva, inspeccion de reapriete de todos los tornillos de proteccion.

Para la mesa de evacuacion: En la parte de mesa: limpieza general,
revision de estado de chumaceras de los rodos de mesa (no tener juego),
revision del estado de poleas y fajas de transmision. En la parte de brazos:
inspeccion de brazos (apriete y posicion), revision de apriete y separacion de
levas de activacion de sensor de posicionamiento, inspeccion de apriete de
tornillos y revision general del piston neumatico de tope de tubos. En la parte
de central hidraulica: verificacion de fugas, limpieza general, limpieza al
intercambiador de calor, cambio o limpieza de filtro de retorno de aceite,
limpieza de motor eléctrico de bomba, verificar presién de bomba (no mas de
1,000 psi).
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Para la enderezadora de tubos: En la parte de motores eléctrico:
revision de contactores y limpieza de los tableros. En la parte de los reductores:
inspeccionar que no haya fugas de aceite, revision de transmisiones y apriete
de tornillos de las mismas. En la parte del cuerpo de enderezado: limpieza a
mecanismo de graduacidn de rodos, revision de estado de rodos, fijarlos si es

necesario (para eliminar virutas que rayan el tubo).

e Revision y lubricacidon (engrasey aceite)

Para la unidad Desenrolladora (Aspa): En la parte de las Guias de
desplazamiento: lubricacion completa. En la parte de centralinas: analisis del
aceite y cambio de filtro. En la parte de cilindros hidraulicos: verificacion de

fugas y nivel de aceite.

Para el equipo empalmadora: Lubricacion completa de maquina con
grasa marca Molitec EP2. En la parte de centralina: revision de nivel de aceite
hidraulico, esta actividad se debe de realizar con aceite 68 marca Nufo o
Rando, comprobacion de presiones de aceite dentro del rango 1,500 PSI max,

revision de fugas en todo el sistema hidraulico.

Para el acumulador de material (Floop): Engrase general (grasa EP2),
revision del aceite lubricador neumatico, nivelaciébn de aceite de reductores
(aceite 220 nufo o rando), nivelacién de aceite cilindro cesto externo (Hidraulico

68 nufo o rando).

Para el equipo formado y calibrado: En la parte de la guia lateral de
tira: limpiar las guias y listones metalicos de desplazamiento con agua a presion
(caliente) y luego aplicar grasa (EP2), ademas engrase de tornillos y selectores

de regulacion.
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En la parte de allanadora: engrasar las guias de desplazamiento los tornillos de
regulacion de sube-baja, aplicar grasa (sistema neumatico) a todas las graseras
de rodos y tornillos de graduacion, engrase a todas las graseras del eje. En la
parte de TG y mordazas de soldadura: engrase de guias, tornillos y todas las
graseras, tanto chumaceras como mecanismos de regulacién (chumaceras o
mordazas de soldadura con grasa azul o mega). Para la central hidraulica: ver
fugas de aceite, cambio de filtro de retorno, verificacién de nivel de aceite. En la
parte de descordonador externo: engrase de guias de regulacion y de todas las
graseras. Para cabeza turca: engrase en todas las guias, tornillos de regulacion
y graseras. Para motorizacion de C.C. y desdobladotes: engrase de coupling de
engrane de todos los reductores, ver niveles de aceite de todos los reductores

(aceite 220), engrase de todas las cruces y transmisiones.

Para cortadora de tubo: Para parte del motor-reductor: nivelacion de
aceite de reducto (aceite 220), engrase de tronchadora de fresa lenta, engrase
de mordazas de fresa lenta. Para la parte del acelerador: lubricacién general de
chumaceras y cojinetes guia de acelerador y cremallera, nivelacion de aceite de
reducto helicoidal. Para la central hidraulica: cambio de filtros hidraulicos en
lineas de retornos y de alta presion, nivelar aceite hidraulico (aceite 68).

Para mesa de evacuacion: Parte de la mesa: engrase de chumaceras
(grasa EP2). En la parte de brazos: inspeccion de nivel de aceite de reductores
(aceite 220). En la parte de central hidraulica: inspeccion de nivel de aceite
(aceite 68), cambio de filtro de retorno de aceite.
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Para equipo de enderezadora de tubos: En la parte de reductores: ver
nivel de aceite, inspeccionar que no existan fugas de aceite, engrase de
transmisiones. En la parte del cuerpo de enderezado: engrase de chumaceras
de rodos de enderezado (6 superiores y 6 inferiores), engrase a mecanismo de

graduacion de rodos.

2.1.2.2 Areade molinos de la linea 483

2.1.2.2.1 Lista maestra de infraestructuray plan semestral

de mantenimiento preventivo parala linea 483

La lista maestra de infraestructura es un documento disefiado para
almacenar registros de informacién relativa a la identificacion del equipo,
localizacion, caracteristicas técnicas mediante la definicion del area,
infraestructura, linea, equipo y programacion del mantenimiento preventivo

semestralmente.

El plan semestral de mantenimiento preventivo para el area de molinos de
la linea 483, estan conformados por las cincuenta y dos semanas del afio,
identificados claramente por semestre, en que se aplican las actividades a

realizarse.

La frecuencia con que se aplica el mantenimiento preventivo en el area de
molinos de la linea 483, fueron estudiados cuidadosamente parte por parte en
los manuales de los molinos, por lo que con estos planes queda concretamente

documentado las actividades a realizarse en cada equipo.

60



La actividad a realizarse, la semana a efectuarse y el responsable de
realizar las tareas de mantenimiento se detallan en la ficha técnica y de

inspeccion.

Para que exista un control adecuado de mantenimiento aplicado a los
equipos fueron creados los planes en el area de molinos de la linea 483,
creando asi documentos que sirvan para el funcionamiento 6ptimo de la

maquinaria y creando asi mejores resultados.

Es de gran utilidad los registros del plan semestral de mantenimiento
preventivo porque es un recordatorio para el jefe de mantenimiento, que en ese
tiempo debe de recordar a los mecanicos de ese molino, que deben realizar las

actividades de mantenimiento.

El formato disefiado para consignar informacion de la lista maestra de

infraestructura y plan semestral de mantenimiento se presenta en la figura 6.

El gerente de mantenimiento envia el registro de la ficha técnica y de
inspeccién de mantenimiento preventivo al supervisor ya sea mecanico o
eléctrico, conforme a la semana correspondiente para que realicen las
actividades planificadas, los registros de cada mantenimiento se archivan en
departamento de mantenimiento firmados adecuadamente por el responsable

del mantenimiento y supervisor respectivo.
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Figura 9. Formato del plan semestral de mantenimiento paralalinea 483

Lista Maestra de Infraestructura Re-Al-101
Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro
Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :
Semana (ler. semestre)
Area Linea Equipo Infraestructura [ 1] 2] 3] 4] s5] 6] 7] 8] oJ10]11]12]13]14] 15[ 16T 17] 18] 10] 20] 21 ] 22] 23] 24] 25] 26
Molinos 483 Aspa OTO AD-253

483 Empalmadora OTO GG-253

483 Soldadora SAF-TIG 360

483 Floop OTO FR 22L

483 Formado OTO 483

Soldadura de

483 alta frecuencia _ |EMMEDI KW 250

483 Cortadora TCC-160 .

483 Eddie Check LAB - 2 l

Mesa de

483 evacuacion OTO 8707302

Observaciones:

Nota 1: Esta planificacién tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.

El uso de este formato traera consigo beneficios tales como:

Identificar las caracteristicas técnicas del equipo al cual se pretende
aplicar el mantenimiento preventivo.

Facilitar informacion relativa al fabricante para la adquisicion de piezas
de recambio del equipo.

Facilitar informacion relativa a la fecha en que debe de realizarse
mantenimiento.

Consignacion de las caracteristicas técnicas del equipo por area de
trabajo para facilitar su consulta.
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2.1.2.2.2 Fichatécnicay de inspeccion paralalinea 483

La ficha técnica y de inspeccibn de los equipos es un documento
especificamente diseflado para almacenar informacion relativa a la
identificacion del equipo y descripcion de las partes y sub-partes de la
maquinaria que se le aplicara mantenimiento, la actividad a realizarse, la fecha
de ejecucién y semana correspondiente asi como el responsable de realizar las

tareas de mantenimiento.

Entre las actividades principales que se mencionan en las fichas técnicas

y de inspeccibn, se encuentran las siguientes:

e Inspeccion de condiciones ambientales.
e Inspeccion interna y externa del equipo.
e Limpieza integral internay externa.

e Lubricacién y engrase.

e Reemplazo de ciertas partes.

e Pruebas funcionales completas.

e Ajuste y calibracion.
Para que exista un control adecuado del mantenimiento aplicado a los
molinos de la linea 483 fueron creadas las fichas técnicas y de inspeccion,
teniendo asi documentos que sirvan para el funcionamiento 6ptimo de la

maquinaria y creando mejores resultados.

El formato de ficha técnica y de inspeccion se presenta en la figura 10
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Figura 10. Formato de ficha técnicay de inspeccion parala linea 483

Dia/ Mes/ Afio
Ficha técnicay de Inspeccion Re-Al-102 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicién: Semana:
No.de Serie del equipo:
Fechas Nombre de
Parte Mantenimiento Preventivo M E de Ejecucion Trabajador
Observaciones:
Vo.Bo. Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento Supervisor de mantenimiento

mecanico y/o eléctrico
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El uso de este tipo de documentacion técnica traerd consigo las

siguientes mejoras al proceso de control del mantenimiento preventivo.

e Identificar las caracteristicas técnicas del equipo al cual se pretende
aplicar el mantenimiento preventivo.

e La descripcion de las partes y sub-partes del equipo, asi como el
respectivo desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo.

¢ Laidentificacion del mantenimiento ya sea mecanico y/ eléctrico.

2.1.2.2.3 Orden de trabajo para lalinea 483

Es un documento técnico disefiado para uso exclusivo del jefe de
departamento de mantenimiento que detallard cada uno de los trabajos

realizados de mantenimiento que desea se ejecuten sobre un equipo.

Las ordenes de trabajo contaran con informacion relativa al equipo, la
descripcion del trabajo a realizar en el equipo, la fecha en que se debera llevar
a cabo el trabajo planeado, el personal designado para llevar a cabo el trabajo,
el area designada, la linea de produccién, la prioridad del trabajo, el visto
bueno ante el cumplimiento de esta orden entre otros datos de interés y tramite

respectivo de la orden.

El formato especifico para efectuar una orden de trabajo de

mantenimiento se muestra en la figura 11.
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Figura 11. Formato de orden de trabajo paralalinea 483

ORDEN DE TRABAJO
RE-AI-103

Solicitado por : Area

Linea de produccion: Seccion:

Fecha de solicitud:
Personal Asignado:

Firma quien solicita el trabajo:

Descripcion del trabajo PRIORIDAD  100% 75% 50%

Seccion para uso exclusivo de Mantenimiento

Obeservaciones

Supervisor de mantenimiento Jefe de mantenimiento
Mecanico o Eléctrico

Fecha de entrega:

Aceptacion de trabajo realizado del solicitante
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El uso de érdenes de trabajo traera consigo beneficios en el control del

mantenimiento preventivo entre los cuales se pueden mencionar:

e Garantizar el trabajo de mantenimiento preventivo planeado en un equipo
al describir las actividades programadas.

e Facilitar el seguimiento y avance de las acciones de mantenimiento
preventivo planeadas.

e Convertirse en un medio de retroalimentacion para la planificacion anual

que lleva a cabo el jefe de departamento de mantenimiento.

2.1.2.2.4 Instructivo de mantenimiento preventivo parala
linea 483

a) Propoésito

Este instructivo describe el mantenimiento preventivo a realizarse a los
molinos de la linea 483 de la empresa TUBAC, S.A., tiene como objetivo principal
asegurar la capacidad continua del proceso de fabricacion de tuberia de acero por

medio de un control de mantenimiento preventivo.

b) Alcance

Aplica a los equipos conformados en la linea de molinos 483, que son los

siguientes:

e Aspa (unidad desenrolladora)
e Empalmadora
e Soldadora

e Floop
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e Formado
e Soldadora de alta frecuencia
e Cortadora

e Mesa de evacuacion

c) Documentos de referencia

Lista maestra de infraestructura y plan semestral de mantenimiento,
Registro RE-AI-101

Ficha técnica y de inspeccion para cada equipo involucrado,

Registro RE-AI-102

Orden de trabajo,

Registro RE-AI-103

d) Desarrollo

e Revision , inspeccion, verificacion y limpieza

Para la unidad desenrolladara (Aspa): Se realizaran las actividades de
revision y limpieza de las guias de desplazamiento. Para las centralinas:
realizar un lavado a vapor, realizar regulaciones y verificar estabilidad de
presion. Para los radiadores intercambiadores: lavado a vapor y verificacion del
fluido. Para los reductores: limpieza general. Para los motores y bombas:
revision de acoplamiento de ertalébn y comprobacién de amperaje con y sin
carga. Para mangueras y tuberia: reapriete de acoplamiento o racores. Para los
cilindros hidraulicos: verificacion de fugas de aceite. En la parte del sistema de
freno: revision o cambio de pastilla de freno, limpieza de discos, verificacion de
presion neumadtica, drenar y limpiar filtro neumético. En la parte de los pernos

de anclaje realizar un reapriete. En la parte del tablero eléctrico y pulpito:
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realizar limpieza general. Para la parte de mamparo y aspa: revision de rodillos
laterales. En la parte del embrage electromagnético: realizar limpieza y revision
de escobilla.

Para el equipo de empalmador, pinch-roll y allanadora: Se realizan las
actividades de revision y limpieza general de la maquina con solvente, limpieza
interna/externa de tablero y pulpito, inspeccion de filo de cuchillas, inspeccion
de mordazas de bronce y soporte de cobre, inspeccion de cojinetes de la guia
lateral de lamina e inspeccion de cojinetes de rodos acelerados, limpieza del
acoplamiento magnético y revision de la escobilla eléctrica, revision de giro de
rodillos para verificacibn de cojinetes. En la parte de la centralina: realizar
limpieza general, cambio y/o limpieza de filtro, lavado de radiador o
intercambiador, revision de acoplamiento de ertalon, comprobacion de amperaje
con y sin carga, comprobaciones de presiones de aceite dentro del rango 1,500
PSI méx y revision de fugas en todo el sistema hidraulico.

Para la maquina soldadura TIG: Se realizardn las actividades de
revision y limpieza total de la maquina (con aire), limpieza de transformador de
potencia y de transformador de alta frecuencia, mantenimiento a switch y
contactor principal, revision de cableado de potencia y cable de tierra, ademas

de la revision y limpieza a sistema electronico.

Para el acumulador de material (Floop): Se realizara limpieza total de la
maquina, limpieza de tablero y pulpito, revision de mandmetros del sistema
hidraulico, limpieza de motor de corriente continua, limpieza y calibracion de
fotoceldas, revision de rodos de pinch-roll, revision de cojinetes de rodos mesa
guia lamina, revisién der rodos laterales y horizontales, revision del sistema de
frenado de motor C.C., revision y/o cambio de ertalbn de tambor central,

revision de transmisiones de pinch-roll.
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Para el equipo de formado y calibrado: Se realizaran las actividades de
revision y limpieza en la parte de la guia lateral de tira realizando limpieza de
guias y listones de desplazamiento con agua a presion (caliente) y luego aplicar
grasa asi también a los tornillos y selectores de regulacion. En la parte de
allanadora: limpieza con agua caliente de las guias de desplazamiento y
tornillos de regulacién sube-baja. Para la parte de TG y mordazas de soldadura:
limpieza general con agua caliente, revision de cojinetes de soldadura
(desarmar chumaceras), inspecciéon de soporte de rodillos superiores de
soldadura. En la parte de la central hidraulica: limpieza general de central,
sopleteado de intercambiador, inspeccionar fugas de aceite, limpieza y/o
cambio de filtro de retorno, verificacion de nivel de aceite e inspeccion de
presion de trabajo Pmax. (900 PSI). En la parte de descordonador externo:
limpieza de todos los mecanismos de regulacion y guias de desplazamiento.
Para la parte de cabeza turca: limpieza general de todas las guias, tornillos de
regulacién, graseras, calzado y rectificado de rueda de encoder con acero
inoxidable para evitar errores en largo de tubo, revision de cojinetes, inspeccién
de eje central y acoplamiento flexible a encoder. Para la parte de motorizacién
de C.C y desdobladores: limpieza de celector, revision de carbones, y cambio
de filtro de aire, verificar el nivel de reductor principal, limpieza de filtro de
aceite, inspeccion y apriete de tornillos de juntas cardanicas de todas las
transmisiones, inspeccion de apriete de tornillos de cambio rapido. Para la parte
de tablero de mando y paneles eléctricos: limpieza general con solvente

dieléctrico asi como su revision de todas sus funciones.

Para la maquina encargada de cortar el tubo: Se realizara revision y
limpieza general en la parte del motor-reductor asi como la inspecciéon al
cableado eléctrico de motor, eléctrico de moog y eléctrico de sensores, revision
de rosca y tuercas de sujecion de mordazas y graduacion de las mismas. En la

parte del acelerador: limpieza completa de engranes y cremalleras, verificacion

70



de ajustes de cojinetes guia de cremallera, inspeccion de acoplamiento de
motor a reductor helicoidal, verificacion de ajuste de ajuste de cufas y tornillos
de apriete. En la parte de la central hidraulica: limpieza general con solvente
mineral, o diesel incluyendo motor, electrovalvulas y accesorios, asi como
también sopletear con aire y diesel los radiadores o intercambiadores de calor,
observar posibles fugas en centralina, accesorios, mangueras 0 tubos
hidraulicos, ademas de la limpieza y/o cambio de filtros hidraulicos en lineas de
retorno y de alta presion, observar nivel de trabajo y graduar a menos de 1500
PSI, revision de acoplamiento de estaldén. En la parte de enfriamiento: observar
condiciones de manguera de agua emulsiva y sistemas de enfriamiento que no
se encuentren obstruidos, inspeccion final de reapriete de todos los tornillos de

protecciones y limpieza de pulpito de control y tablero eléctrico.

Para el equipo utilizado en la mesa de evacuacion: Se realizara en la
parte de la mesa: limpieza general, revision de estado de chumaceras de los
rodos de mesa (no tener juego) y observar el estado de juntas de ertalon. En la
parte de los brazos: inspeccion de brazos (apriete y posicidn), inspeccion de
apriete y separacion de levas de activacion de sensor de posicionamiento,
revision de sensores, apriete de los mismos, posicionamiento y ver sus
protectores para evitar danos por golpes, inspeccion, apriete de tornillos y
revision general del piston neumatico de tope de tubos. En la parte de la central
hidraulica: realizar inspeccion de nivel de aceite, verificacion de fugas, limpieza
general al intercambiador de calor, cambio o limpieza de filtro de retorno de
aceite, limpieza de motor eléctrico de bomba, verificar presiéon de bomba (no
mas de 1,000 PSI). En la parte del panel eléctrico: limpieza general de panel

eléctrico y verificacién de funcionamiento total.
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e Revision y lubricacion (engrasey aceite)

Para la unidad desenrolladora (Aspa): En la parte de guias de
desplazamiento: realizar lubricacion completa y ajuste. Para la parte de
centralinas: andlisis del aceite y cambio de filtro. En al parte de reductores:
revision de niveles. En la parte de cilindros hidraulicos revision de fugas de

aceite.

Para el equipo empalmadora y pinch-roll: Se realizara lubricacion
completa de maquina con grasa EP2 (MOLITEC EXTREMA PRESION),
engrase total de la maquina, revision del nivel de aceite de reducto. En la parte
de la centralina: revision de nivel de aceite hidraulico (aceite 68 nufo o rando),

revision de fugas en todo el sistema hidraulico.

Para el equipo de acumulador de material (Floop): Se realizara
engrase general, revision del aceite lubricador neumatico (aceite 68 nufo o
rando), nivelacién de aceite de reductores (aceite 220 nufo o rando) nivelacién
de aceite cilindro cesto externo (hidraulico 68), cambio de filtro de lubricacion de

reductores.

Para el equipo de formado y calibrado: En la parte de la guia lateral de
tira: engrase de las guias y listones metdlicos de desplazamiento, engrase de
tornillos y selectores de regulacion. Para la parte de allanadora: engrase de las
guias de desplazamiento y tornillos de regulacion de sube-baja, aplicar grasa
(sistema neumatico) a todas las graseras de rodos y tornillos de graduacion,
engrase de tornillos de regulacion y graseras del eje. Para la parte de TG y
mordazas de soldadura: engrasar guias tornillos y todas las graseras, tanto
chumaceras como mecanismos de regulacién (chumaceras o mordazas de

soldadura con gras azul o mega).
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En la parte de la central hidraulica: verificacion de nivel de aceite (aceite 68 nufo
o rando) e inspecciéon de presion de trabajo Pmax. (900 PSI). En la parte del
descordonador externo: Engrase de guias de regulacibn y de todas las
graseras. En la parte de la cabeza turca: Engrase de todas las guias, tornillos
de regulacion y graseras. En la parte de Motorizacion de C.C. y desdobladores
engrase de motor, engrase de coupling de engrane de todos los reductores, ver
niveles de aceite de todos los reductores (aceite 220 Esso o Reagal), engrase

de todas las cruces y transmisiones.

Para el equipo cortadora de tubo: En la parte de Motor-Reductor:
nivelacion de aceite de reducto (aceite 220 nufo o rando), engrase de
tronchadora de fresa lenta. En la parte del acelerador: lubricacion general de
chumaceras y cojinetes guia de acelerador y cremallera, nivelar aceite de
reducto helicoidal. Para la parte de la central hidraulica: nivelar aceite hidraulico
(aceite 68 nufo o rando).

En el equipo utilizado en la mesa de evacuacion: En la parte de la
mesa: engrase de chumaceras de los rodos de mesa (grasa EP-2). En la parte
de los brazos: nivelar aceite de reductores (Teresso 220 o Regal 220). En la
parte de la central hidraulica: nivelar aceite (hidraulico 68 Rando), cambio de

filtro de retorno de aceite.
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2.1.2.3 Area de molinos de la linea Mc.Kay

2.1.2.3.1 Lista maestra de infraestructuray plan semestral

de mantenimiento preventivo para la linea Mc Kay

Los planes de mantenimiento preventivo para el area de molinos de la
linea Mc.Kay, estan conformados por una descripcion del area, linea, equipo e
infraestructura, asi como las semanas correspondientes al semestre del afio

gue se aplicara mantenimiento.

El plan semestral de mantenimiento preventivo para los molinos de la linea
Mc.Kay, estan conformados por las cincuenta y dos semanas del afo,
identificados claramente por semestre, en que se aplican las actividades a

realizarse.

La frecuencia con que se aplica el mantenimiento preventivo en el area de
molinos de la linea Mc.Kay, fueron estudiados cuidadosamente parte por parte
en los manuales de los molinos, por lo que con estos planes queda

concretamente documentado las actividades a realizarse en cada equipo.

La actividad a realizarse, la semana a efectuarse y el responsable de
realizar las tareas de mantenimiento se detallan en la ficha técnica y de

inspeccion.

Para que exista un control adecuado de mantenimiento aplicado a los
equipos fueron creados los planes en el area de molinos de la linea Mc. Kay,
creando asi documentos que sirvan para el funcionamiento éptimo de la

magquinaria y creando asi mejores resultados.
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Es de gran utilidad los registros del plan semestral de mantenimiento
preventivo porque es un recordatorio para el jefe de mantenimiento, que en ese
tiempo debe de recordar a los mecanicos de ese molino, que deben realizar las

actividades de mantenimiento.

El formato disefiado para consignar informacion de la lista maestra de

infraestructura y plan semestral de mantenimiento se presenta en la figura 12.

El gerente de mantenimiento envia el registro de la ficha técnica y de
inspeccién de mantenimiento preventivo al supervisor ya sea mecanico o
eléctrico, conforme a la semana correspondiente para que realicen las
actividades planificadas, los registros de cada mantenimiento se archivan en
departamento de mantenimiento firmados adecuadamente por el responsable

del mantenimiento y supervisor respectivo.
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Figura 12. Formato del plan semestral de mantenimiento, para la linea
Mc. Kay

Lista Maestra de Infraestructura rRe-Al-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro
Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :

Semana (ler. semestre)

Area Linea Equipo Infraestructura [ 1] 2] 3] a]s5] 6] 7] 8] oJ1o]11]12]13]14] 15] 16]17] 18] 19] 20] 21] 22] 23] 24] 25] 26
Molinos Mc. Kay Aspa STAMCO
Niveladora y pinch
Mc. Kay roll de entrada OTO GG - 253
Mc. Kay Empalmadora Guild GUILD
Mc. Kay _|Pinch-roll # 1 (entrada)] OTO MILLS 64048
Pinch- roll # 2
Mc. Kay _[(molino de formado) OoTO
Formado y
Mc. Kay turcas ABBEY ETNA
Mc. Kay Cortadora TCC-160
Mesa de
Mc. Kay evacuacion OTO 8707302

Observaciones:

Nota 1: Esta planificacién tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.

El uso de este formato traera consigo beneficios tales como:

e Identificar las caracteristicas técnicas del equipo al cual se pretende
aplicar el mantenimiento preventivo.

e Facilitar informacion relativa al fabricante para la adquisicién de piezas
de recambio del equipo.

e Facilitar informacién relativa a la fecha en que debe de realizarse
mantenimiento.

e Consignacion de las caracteristicas técnicas del equipo por area de

trabajo para facilitar su consulta.
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2.1.2.3.2 Fichatécnicay deinspeccion paralalinea
Mc. Kay

La ficha técnica y de inspeccion de los equipos es un documento
especificamente diseflado para almacenar informacion relativa a la
identificacion del equipo y descripcion de las partes y sub-partes de la
magquinaria que se le aplicard mantenimiento, la actividad a realizarse, la fecha
de ejecucion y semana correspondiente asi como el responsable de realizar las

tareas de mantenimiento.

Entre las actividades principales que se mencionan en las fichas técnicas

y de inspeccidn, se encuentran las siguientes:

e Inspeccion de condiciones ambientales.
e Inspeccion interna y externa del equipo.
e Limpieza integral internay externa.

e Lubricacién y engrase.

e Reemplazo de ciertas partes.

e Pruebas funcionales completas.

e Ajuste y calibracion.
Para que exista un control adecuado del mantenimiento aplicado a los
molinos de la linea Mc.Kay, fueron creadas las fichas técnicas y de inspeccion,
teniendo asi documentos que sirvan para el funcionamiento 6ptimo de la

madquinaria y creando mejores resultados.

El formato de ficha técnica y de inspeccion se presenta en la figura 13.
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Figura 13. Formato de ficha técnicay de inspeccion parala linea Mckay

Dia/ Mes/ Afio
Ficha técnicay de Inspeccion Re-Al-102 Fecha de impresion:
Nombre del Equipo: Fecha de ejecucion:
Fecha de Edicién: Semana:
No.de Serie del equipo:
Fechas Nombre de
Parte Mantenimiento Preventivo M E de Ejecucion Trabajador
Observaciones:
Vo.Bo. Vo.Bo.
Gerente de Mantenimiento Supervisor de mantenimiento

mecanico y/o eléctrico
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El uso de este tipo de documentacion técnica traerd consigo las

siguientes mejoras al proceso de control del mantenimiento preventivo.

e Identificar las caracteristicas técnicas del equipo al cual se pretende
aplicar el mantenimiento preventivo.

e La descripcion de las partes y sub-partes del equipo, asi como el
respectivo desarrollo de las actividades de mantenimiento preventivo.

¢ Laidentificacion del mantenimiento ya sea mecanico y/ eléctrico.

2.1.2.3.3 Orden de trabajo para la linea Mc.Kay

Es un documento técnico disefiado para uso exclusivo del jefe de
departamento de mantenimiento que detallard cada uno de los trabajos

realizados de mantenimiento que desea se ejecuten sobre un equipo.

Las ordenes de trabajo contaran con informacion relativa al equipo, la
descripcion del trabajo a realizar en el equipo, la fecha en que se debera llevar
a cabo el trabajo planeado, el personal designado para llevar a cabo el trabajo,
el area designada, la linea de produccién, la prioridad del trabajo, el visto
bueno ante el cumplimiento de esta orden entre otros datos de interés y tramite

respectivo de la orden.

El formato especifico para efectuar una orden de trabajo de

mantenimiento se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Formato de orden de trabajo parala linea McKay

ORDEN DE TRABAJO
RE-AI-103

Solicitado por : Area

Linea de produccion: Seccion:

Fecha de solicitud:
Personal Asignado:

Firma quien solicita el trabajo:

Descripcion del trabajo PRIORIDAD  100% 75% 50%

Seccion para uso exclusivo de Mantenimiento

Obeservaciones

Supervisor de mantenimiento Jefe de mantenimiento
Mecanico o Eléctrico

Fecha de entrega:

Aceptacion de trabajo realizado del solicitante
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El uso de érdenes de trabajo traera consigo beneficios en el control del

mantenimiento preventivo entre los cuales se pueden mencionar:

e Garantizar el trabajo de mantenimiento preventivo planeado en un equipo
al describir las actividades programadas.

e Facilitar el seguimiento y avance de las acciones de mantenimiento
preventivo planeadas.

e Convertirse en un medio de retroalimentacion para la planificacion anual

que lleva a cabo el jefe de departamento de mantenimiento.

2.1.2.3.4 Instructivo de mantenimiento preventivo para la

linea Mc. Kay

a) Propoésito

Este instructivo describe el mantenimiento preventivo a realizarse a los
molinos de la linea Mc. Kay de la empresa Tubac, S.A., tiene como objetivo
principal asegurar el funcionamiento continuo del proceso de fabricacion de

tuberia de acero, por medio de un control de mantenimiento preventivo.

b) Alcance

Aplica a los equipos conformados en la linea de molinos Mc. Kay, que

son los siguientes:

e Aspa (unidad desenrolladora)

¢ Niveladora y Pinch-Roll de entrada
e Empalmadora Guild

e Pinch-Roll # 1 (entrada)
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e Pinch-Roll # 2 (molino de formado)
e Formado y turcas
e Cortadora

e Mesa de evacuacion

c) Documentos de referencia

Lista maestra de infraestructura y plan semestral de mantenimiento,
registro RE-AI-101

Ficha técnica y de inspeccion para cada equipo involucrado,
registro RE-AI-102

Orden de trabajo,

registro RE-AI-103

d) Desarrollo

e Revision , inspeccion, verificacion y limpieza

Para la unidad desenrolladora (Aspa): En la parte aspa o
desbobinador limpieza general, revisiobn de cadena de transmision de rotacion,
incluido el tensor, inspeccion a tornillos (apriete) de sistema general, revision
del sistema de expansion del mandril, inspeccién del coil-car, carro para bobina,
ver que no existan fugas de aire. En la parte de la central hidraulica: limpieza
general, revisiébn de fugas en conectores, mangueras, bomba, revisar acople
entre motor y bomba, revision de bobinas de electrovalvulas y chequeo de
cableado, inspeccion al sistema de enfriamiento del aceite en las dos
centralinas, limpieza de motor eléctrico y ver su consumo de agua para detectar

su correcto funcionamiento.
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Para el equipo la niveladora y pinch-roll de entrada: En la parte de la
central de aceite de lubricacion: revision de motor eléctrico (Amperaje), revisar
acoplamiento de bomba y motor. En la parte del reductor central: ajustes de
rodos de la niveladora, revisar acople de motor principal y reductor, inspeccién
de motor principal (Amperaje). En la parte de la niveladora: inspeccién de
cilindros neumaticos, inspeccién de electrovalvulas neumaticas, inspeccién de

motor eléctrico de graduacion de rodillos.

Para el equipo de la Empalmadora Guil: En la parte de la central
hidraulica: limpieza general, revisar y eliminar fugas en conectores, mangueras
y bomba, revisar acople entre motor y bomba, revisar bobinas de
electrovalvulas y chequeo de cableado, inspeccion del sistema de enfriamiento
y ver su consumo de agua para detectar su correcto funcionamiento, verificar
enfriamiento correcto, revisar las conexiones en banco de electrovalvulas
(eléctricas y mecanicas). En la parte de las cuchillas: inspeccién del estado de
las cuchillas, inspeccion del estado de los resortes y esparragos, inspeccion de
la base de cobre, revisar el cableado de los finales de carrera, verificacion del
funcionamiento y limpieza general del motor de traslacion de la antorcha,
limpieza al equipo MIG (Miller) de soldadura, limpieza al motor de traccion y

valvulas de paso de gas.

Para el equipo de Pinch-Roll # 1 (entrada): En la parte de
motorizacién: chequeo eléctrico general del motor, amperaje, cableado y
borboneras, inspeccion general del reductor, inspeccion y limpieza del estado
de rodos, cojinetes, transmisiones y guias laterales, revisar los pistones
hidraulicos, electrovalvulas hidraulicas, revisar y eliminar fugas en mangueras,
revisar el diafragma neumatico de freno, electrovalvula neumatica y el estado

de las pastillas de freno.
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Para el equipo de Pinch-Roll # 2 (molino de formado): En la parte de
motorizacién: inspeccion eléctrica a todos los motores de formado y al motor de
acabado y sizing, inspeccion y limpieza de transmisiones de rodos en general,
inspeccion del estado de los cojinetes de todas las torres, ver ajustes de
cojinetes y si necesitan adaptar tuercas de ajuste de cojinetes (torre fija),
inspeccidn continua del estado de los cluster o laterales, dos de formado y tres
de sizing, limpieza de chumaceras de soldadura y guias para apertura y
cierre(siempre limpiar roscas de ejes), inspeccion y limpieza de cilindro
neumatico del descoronador externo, limpieza general del tablero eléctrico,
reapriete de borneras, reacomodo de cables en canaletas, inspeccion térmica
de los componentes eléctricos y electrénicos. En la parte del descoronador
interno: inspeccion del motor eléctrico (amperaje), cableado de electrovalvulas.
En la parte de las cabezas turcas: ver reductores de turcas, acoples de motor y
reductor, revisar tornillo sin fin de graduaciones. En la parte de encoder de
corte: revision de motor eléctrico, ventiladores y tapas (medir amperaje),
chequear cajas o conectores rapidos, cableado y proteccion de cables, revisar
el cilindro neumatico de subida y bajada ademas chequear su electrovalvula,
inspeccion del estado de cojinetes de la rueda (rueda de acero), revisar acople
entre rueda metalica y encoder, revision eléctrica del encoder, observar su

conector y cableado.

Para la maquina cortadora: En la parte de la central hidraulica:
chequear acople de motor y bomba, chequear electrovalvulas, conectores y en
mangueras eliminar fugas, inspeccion eléctrica del motor, bobina de
electrovalvulas, motor de bombas de enfriamiento y cableado, inspeccion de la
bomba de enfriamiento de aceite, chequear del funcionamiento del
intercambiador de calor. En la parte de la sierra y carro: limpieza de cojinetes de
rodos del eje de la sierra, de guias lateras y de la graduacion de altura,

inspeccion de la faja dentada , inspeccion de cilindros hidraulicos de la sierra y
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de mordazas, bloquear con contratuerca el cilindro de subida y bajada de la
sierra, chequear las electrovélvulas neumaticas del piston de frenada,
inspeccion de los sensores de carrera del carro y de la sierra ademas del
cableado, revisar apriete de piston de vaivén del carro, limpieza general del
tablero eléctrico realizando reapriete de borneras, reacomodo de cables en
canaletas, inspeccion térmica de los componentes eléctricos y electrnicos,

revisar falsos contactos en componentes eléctrico.

Para el equipo utilizado en la mesa de evacuacién: Revision general
del estado de cojinetes de cada chumacera de cada rodillos, ver que no tengan
juego. Revisar el tornillo castigador de cada polea (que este apretado y que la
polea esta alineado), revisar y cambiar estado de las fajas, revisar paletas de
salida, revisar pistones neumaticos y chumaceras, revisar sensores de
accionamiento de paletas, inspeccion del cableado de cada electrovalvula y de
los motores. En la parte de la central hidraulica: revisar o cambiar conectores de
mangueras, pistones hidraulicos, tuberias, etc., revisar cableado del banco de

electrovalvulas de estibado.

e Revision y lubricacion (engrasey aceite)

Para la unidad desenrollada (Aspa): engrasar y/o lubricar acople entre
motor y bomba, revisar el nivel de aceite y agregarle si es necesario (aceite 68
Rando), revisar en el sistema de enfriamiento el aceite de las dos centralinas.
En la parte del aspa o desbobinador Coil Car: engrase del sistema de

expansiéon del mandril, engrase e inspeccion del coil —car.
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En el equipo de la niveladora y pinch-roll de entrada: En la parte de la
central de aceite de lubricacion: ver presion de aceite de lubricacion, revisar
nivel de aceite (aceite 220). En la parte del reductor central: engrase de todos
los acoples y chumaceras en general. En la parte de la niveladora: engrase de

chumaceras de quijadas guias de entrada de lamina.

En el equipo de la empalmadora guild: En la parte de la central
hidraulica: engrase y/o lubricacion de acople entre motor y bomba, revisar el
nivel de aceite y agregarle si es necesario (aceite 68 rando). En la parte de las
cuchillas: engrase y limpieza de guias laterales, guias de cuchillas verticales y
horizontales, lubricacién de las guias del motor de traslacion de la antorcha.

En el equipo de pinch-roll # 1 (entrada): En la parte de motorizacion:
revisar y/o cambiar filtro de aceite del reductor, engrase de rodos, cojinetes,

transmisiones y guias laterales.

En el equipo de pinch-roll # 2 (molino de formado): engrase de

mecanismo de graduacion.

En el equipo cortador: En la parte de la central hidraulica revisar el nivel
de aceite y agregarle si es necesario (aceite 68 randon). En la parte de la sierra
y carro: engrase general de cojinetes de rodos del eje de la sierra y guias

laterales, engrase de vaivén del carro.
En el equipo utilizado en la mesa de evacuacion: engrase general de

cojinetes y chumaceras de cada rodillo. En la parte de la central hidraulica:

revisar el nivel de aceite hidraulico (aceite 68 rando).
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2.1.3 Programacién del mantenimiento preventivo

Esta fase administrativa a implementar en el departamento de
mantenimiento de  planta TUBAC, S.A., contempla la ejecucion del
mantenimiento preventivo en el momento oportuno evitando que se produzca

desgaste excesivo, fallas prematuras o sobre mantenimientos de los equipos.

La programacion del mantenimiento preventivo se elaborara al inicio de
cada semestre correspondiente a un afio en particular y su contenido debera
plasmar fechas especificas para efectuar las rutinas de mantenimiento
preventivo de los equipos industriales utilizados en la fabricacion de tuberia de
acero. Esta programacion la debera efectuar el jefe de departamento en
conjunto con los supervisores de mantenimiento encargados de cada area

especifica donde se encuentren ubicados los equipos industriales.

La base sobre la cual se debe partir para establecer los programas de
mantenimiento es la evaluacién inicial efectuada sobre un equipo para
determinar sus condiciones generales. De esta forma, podremos clasificar a
aquellos equipos que necesitan mantenimiento correctivo y aquellos equipos
que podran incluirse dentro de la programacion del mantenimiento preventivo,
efectuando asi, un analisis critico para poner en evidencia los elementos que

requieren mayor conservacion.
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Las acciones programadas bajo un calendario especifico traeran consigo
mejoras para los equipos y para el taller encargado de mantenimiento entre las

cuales se pueden mencionar:

e Los paros de un equipo se realizaran en forma ordenada y programada
buscando asegurar la continuidad del servicio.

e Las acciones de mantenimiento se efectuaran en el momento oportuno.

e Se establecera con detalle las acciones de mantenimiento que debera
efectuar el taller encargado de mantenimiento y cuando las debera
efectuar.

e La disponibilidad y eficiencia de los equipos industriales aumentara
considerablemente debido a que las acciones preventivas efectuadas
oportunamente reducirén el riesgo de fallas imprevistas.

e Se reduciran al minimo las interrupciones en el servicio que prestan los
equipos al disminuir la probabilidad de fallas imprevistas en un equipo.

e Se reduciran las necesidades constantes de mantenimiento correctivo y
de piezas de recambio para los equipos.

e Disminucion del tiempo de ocio del taller.
La programacion de mantenimientos preventivos correspondientes a los

equipos para las areas de los molinos de las lineas 604, 483 y Mc.Kay se

presentan en lo apéndices.
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CONCLUSIONES

La falta de procedimientos para la aplicacion de acciones de mantenimiento
preventivo es una de las problematicas encontradas en el mantenimiento
efectuado en los equipos industriales, la cual se resolvera a través de la
aplicacion de rutinas de mantenimiento preventivo que sefialan
exactamente la accion de mantenimiento que se debera aplicar y la
periodicidad con que se debera llevar a cabo, la aplicacion de estas rutinas

propuestas garantizaran la mejor conservaciéon del equipo.

El establecimiento de instructivos y registros de mantenimiento preventivo
en las lineas de produccion del area de molinos 604, 483 y Mc.Kay es
necesaria para tener documentos adecuados que ayuden a mantener la
maquinaria en funcionamiento éptimo de produccién, generando asi, la

satisfaccion de un producto de calidad.

La programacion eficaz del mantenimiento preventivo ayudara a garantizar
la disminucion de la tasa de fallos en los equipos, mediante la aplicacion de
acciones preventivas en forma oportuna, asi también disminuiran las

acciones correctivas que se aplican actualmente.

Con la aplicacion del plan de mantenimiento, basado en la programacion

de actividades, se facilitan las tareas de administracion y control.
La supervision mediante visitas programadas e inspecciones periédicas

permitird detectar fallas en forma anticipada, lo que disminuira el numero

de paros en los equipos.
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RECOMENDACIONES

Al departamento de mantenimiento

Planificar anticipadamente la adquisicion de recursos necesarios para

implementar el mantenimiento preventivo.

Realizar las actividades descritas conforme la programacion de

mantenimiento para llevar un control adecuado.
Disefiar una planificacion oportuna de mantenimiento correctivo, para los
equipos en los que no es viable la aplicacion de mantenimiento

preventivo, para conservar el equipo en 6ptimo funcionamiento.

Mantener una comunicacion interna con el equipo de trabajo, mediante

reuniones operativas, para retroalimentar las actividades programadas.

A los supervisores de mantenimiento

Capacitar constantemente al personal encargado de realizar tareas de

mantenimiento, para alcanzar los objetivos deseados.

Monitorear con frecuencia todas las actividades de mantenimiento, para

lograr resultados positivos y un buen funcionamiento del equipo.
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Figura 15. Programacion de mantenimiento preventivo para el area de

molinos de la linea 604 (ler. semestre)

Lista Maestra de Infragstructura re-A-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro

Fecha de Actualizacion;
Actualizado por :
Semana ( Ler. semestre)
Area Linea Equipo Infraestructura | (2] 3] 4 10]11{12) 13| 14] 15| 16] 17{ 18] 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25 26
Molinos 604 Aspa 0TO AD-25645
604 Empalmadora | OTO GG-254
604 Soldadora | SAF-MIG 400-DBI
604 Floop QTOFR42L
604 Formado QTO 604
Soldadura de
604 alta frecuencia  |EMMEDI KW 350
604 Cortadora TCC- 150
604 Eddie Check LAB-2 I
Mesa de
604 evacuacion 070 8707301
Observaciones;

Nota L: Esta planificaci6n tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.
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Figura 16. Programacion de mantenimiento preventivo para el area de
molinos de la linea 604 (2do. semestre)

Lista Maestra de Infraestructura rRe-r101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro

Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :
Semana ( 2d0. semestre
Area Linea Equipo Infragstructura | 27) 28{ 29{30] 31| 32{ 33] 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44| 45 | 46| 47| 48| 49| 50| 51 | 52
Molinos 604 Aspa 0TO AD-25645
604 Empalmadora | OTO GG-254

604 Soldadora | SAF-MIG 400-DBI

604 Floop OTOFR42L

604 Formado Q0TO 604
Soldadura de

604 alta frecuencia  |EMMEDI KW 350

604 Cortadora TCC- 150

604 Eddie Check LAB-2 I

Mesa de
604 evacuacion 0T0 8707301

Observaciones:

Nota 1, Esta planificacion tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.

98



Figura 17.

molinos de la linea 483 (1er. semestre)

Programacién de mantenimiento preventivo para el area de

Lista Maestra de Infragstructura re-A-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro

Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :
Semana (ler. semestre)
Area Linea Equipo Infraestructura | 1{2]3] 4 8(9]10[11(12]13]14[15(16|17{18(19] 20| 21| 22( 23] 24| 25| 26
Molinos 483 Aspa 0TO AD-253

483 Empaimadora | OTO GG-253

483 Soldadora SAF-TIG 360

483 Floop OTOFR 2L

483 Formado 010483

Soldadura de

483 alta frecuencia  |EMMEDI KW 250

483 Cortadora TCC-160

483 Eddie Check LAB-2 I

Mesa de

483 evacuacion 0T0 8707302

Observaciones;

Nota L: Esta planificacion tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.
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Figura 18. Programacion de mantenimiento preventivo para el area de
molinos de la linea 483 (2do. semestre)

Lista Maestra de Infraestructura re-A-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro

Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :
Semana (2do. semestre )
Area Linea Equipo Infraestructura | 27|28 29| 30| 3L{ 32| 33 34| 35 36| 37| 38| 39[ 4o[ 41 42| 43{ 44| 45| 6 | 47| 48 | 49{ 50 51
Molinos 483 Aspa Q0T0 AD-253
483 Empamadora | OTO GG-253

483 Soldadora SAF-TIG 360

483 Floop OTOFR 2L
483 Formado 010483
Soldadura de
483 alta frecuencia  |EMMEDI KW 250
483 Cortadora TCC-160 I
483 Eddie Check LAB-2 I
Mesa de

483 evacuacion | OTO 8707302

Observaciones;

Nota 1. Esta planificacion tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.
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Figura 19.

molinos de la linea McKay (ler. semestre)

Programacién de mantenimiento preventivo para el area de

Lista Maestra de Infragstructura re-i-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro

Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :
Semana (ler. semestre)
Area Linea Equipo Infraestructura | 1] 2| 3] ¢ 78] 9[10[11|12(13[ 14| 15| 16| 17| 18] 19] 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26
Molinos | Mc. Kay Aspa STAMCO
Niveladora y pinch
Mc.Kay | roldeentrada | OTOGG-253
Mc.Kay | EmpalmadoraGuid | GUILD
Mc. Kay ~ [Pinch-roll # 1 (entrada)| OTO MILLS 64048
Pinch- roll # 2
Mc.Kay |(molino de formado)] ~ OTO
Formadoyy
Mc. Kay urcas ABBEY ETNA
Mc. Kay Cortadora TCC-160
Mesa de
Mc. Kay evacuacion | 0TO 8707302
Observaciones:

Nota L Esta planificacion tieng una tolerancia de +/- 2 semanas.
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Figura 20. Programacion de mantenimiento preventivo para el area de
molinos de la linea McKay (2do. semestre)

Lista Maestra de Infragstructura re-a-101

Plan Semestral de Mantenimiento Planta Tubo Negro

Fecha de Actualizacion:
Actualizado por :
Semana ( 2do semestre )
Area linga Equipo Infraestructura | 27| 28| 29|30| 31 32| 33 34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 4| 45| 46 | 47{ 48 49| 50 51
Molinos Mc. Kay Aspa STAMCO
Niveladora y pinch
Mc.Kay | rolldeentrada | OTOGG - 253
Mc. Kay |Empalmadora Guid] ~ GUILD
Mc. Kay  |Pinch-roll # 1 (entrada)| OTO MILLS 64048
Pinch- roll 4 2
Mc. Kay |(molino de formado) 010
Formado y
Mc. Kay turcas ABBEY ETNA
Mc. Kay Cortadora TCC
Mesa de
Mc. Kay [evacuacion 070 8707302

Observaciones:

Nota 1 Esta planificacion tiene una tolerancia de +/- 2 semanas.
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